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sutt:        3.      4.      b.      t.    15.    16.    17.      a      9. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 
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L     Ueber  die  Polarisation  der  TTärme; 
von  Hrn.  Melloni  '). 


Vor  etwa  25  Jahren  gab  Berard  m  Montpellier  an, 
die  Wärme  sey  der  Doppelbrechung  und  der  Polarisa- 
tion fähig  ^).  Seine,  in  Gegenwart  von  Berthollet 
und  Dulong  wiederholten  Versuche  wurden  von  allen 
Physikern  anerkannt,  bis  gegen  das  Jahr  1829,  wo  Hr. 
Powell  einige  Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  der  aus 
ihnen  gezogenen  Folgerungen  erhob,  und  einige  fruchte 
lose  Versuche  derselben  Gattung,  angestellt  mit  einem 
ähnlichen  Apparat  wie  Berard  sich  zur  Polarisation  der 
Wärme  durch  Reflexion  bedient  hatte,  bekannt  machte  '). 
Im  Jahre  1834  fand  ich,  dafs  die  Wärmestrahlen  beim 
Durchgänge  durch  Turmalinplatten,  welche  das  Licht  voll- 
ständig polarisirten,  keine  Anzeigen  von  Polarisation  dar- 
boten ^).  Nobili,  dessen  frühzeitigen  Tod  die  Wis- 
senschaft noch  tief  betrauert  ^ ),  gelangte  einige  Zeit  her- 
nach XU  demselben  Resultat;  er  versuchte  überdiefs  die 
Wärme  durch  Reflexion  zu  polarisiren,  allein  ohne  ein 

X)  MitgetheiU  Tom  Hm.  Terfasser. 

2)  Memoires  de  phytique  et  de  chimie  de  ia  SocUti  d^Arcueiig 
T.  III  p,  6. 

3)  Edinburgh  Joum.  of  Sciene,  N.  S.  Vol.  VI  et  X,  (Anoalen, 
Bd.  XXI  S.3il.) 

4)  Annettes  de  chimie  et  de  physique^  T,  LV  p»Zlh,  (Annalea, 
Bd.  XXXV  S.553.) 

5}  Er  starb  am  19.  Aagnst  1835  7.u  Florenz  an  der  Schwindsucht 
im  51.  Jahre  seines  Lebens.  Sein  Geburtsort  war  Transilico  im 
Modenesischen ,  wo  er  1784  das  Licht  der  Welt  erblickte.        P. 

PoggendorffsAiuiaLBd.  XXXIX.  1 


gonügcndes  ErgcbniCs  zu  erhalten  *).  Endlich  beobach- 
tete Hr.  Forbes  gegen  Ende  des  J.  1834  Zeichen  von 
Polarisation  an  der  Wärme,  die  von  Turmalinplatteii  und 
von  Säuli'n  aus  dünnen,  zweckmäfsig  gegen  die  einfallen- 
den Strahlen  geneigten  Gliintnerblättchen  durchgelassen 
war.  Den  stärksten  Antheil  an  polarisirter  Wärme  gab 
bei  diesen  Versuchen  ein  System  von  Glimmersäulen; 
und  dieser  belief  sich,  wenii  Hr.  Forbes  eine  durch  eine 
Weingeistflamme  im  Glühen  unterhaltene  Platinspirale  an- 
wandte, auf  40  Procent;  allein  derselbe  sank  auf  17  und 
6  Procent  herab,  als  er  dieselben  Säulen  auf  die  Wärme 
eines  durch  siedendes  Quecksilber  oder  siedendes  Was- 
ser erhitzten  Gefäfses  wirken  liefs  '). 

Die  Wärmestrahlen  aus  Oucllen  von  verschiedener 
Temperatur  sind  in  Bezug  auf  die  strahlende  Wanne  das, 
was  die  Lichtstrahlen  von  verschiedener  Farbe  beim  Lichte 
sind.  Bekanntlich  werden  aber  diese  Lichtstrahlen  durch 
ein  und  dasselbe  polarisirende  System  gleich  gut  polari- 
sirt.  Die  Versuche  des  Hrn.  Forbes  schienen  al^o  in 
dieser  Beziehung  einen  sehr  bemerkenswerthen  Unter- 
schied zwischen  den  Polarisationsgesetzen  der  Wärme  und 
denen  des  Lichtes  anzudeuten. 

Werden  nun  die  Wärmestrahlen  wirklich  polarisirt? 
Werden  sie  es  alle  gleich  gut  und  vollständig?  Das  sind 
die  Fragen,  die  ich  in  dieser  Abhandlung  zu  beantwor- 
ten beabsichtige.  Zugleich  werde  ich  suchen,  die  mehr 
oder  minder  hervortretenden  Widersprüche  zwischen  den 
Resultaten  der  eben  angeführten  Beobachter  zu  erklären. 

Das  Instrument,  dessen  ich  mich  bei  diesen  Unter- 
suchungen beständig  bediente,  war  ein  vortrefflicher  Ther- 
momultiplicator,  verfertigt  von  Hrn.  Gour  jon.  Um  eine 
Vorstellung  von  seiner  Empfindlichkeit  zu  geben,  braij- 

1)  Bibliothhgue  universelle  de  Gen^ve,  T.  LVU p.  I.     (Aonalen, 
Bd.  XXXVl  5.531.) 

2)  Transaet.  of  thc  R,  Socicij  of  Kdinb.  Fol  Xill  pL  1  p.  152. 
(Annal.  Bd.  XXXV  S.  553.) 
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che  ich  nur  za  sagen,  dafs  die  blofse  Wärme  der  Hand 
nahe  an  einem  Ende  der  Kühren,  mit  denen  die  Säule 
bewaffnet  ist,  hinreicht,  die  Nadel  auf  das  Maximum  ihrer 
Ablenkung  2u  treiben,  wenn  die  Temperatur  der  Luft 
onter  15°  ist  Die  an  beiden  Endflächen  vollkommen 
symmetrische  Säule  enthält  32  Paare  Wismuth- Antimon- 
Stäbchen,  vereinigt  zu  einem  Bündel,  welches  8  Linien 
Durchmesser  im  Querschnitt  und  10  Linien  Länge  hat '); 
die  Rohren  oder  cjlindrischen  Ansätze  von  Kupferblech, 
wekhe  ihre  beiden  Enden  umgeben,  besitzen,  bei  unge- 
fähr  gleicher  Dimension   in   der  Breite,   eine   dreifache 

1)  Die  SjiDiDctiie,  oder  yielmehr  die  Gleichheit  der  Sanle  tu  ihrea 
beiden  Enden,  i$%  eine  ununagingliche  Bedingung,  um  die  Beob- 
achtungen unabhängig  %n  machen  von  den  kleinen  Temperator- 
veränderungen, 'welche  "wahrend  der  Versuche  in  der  umgeben- 
den Luft  eintreten  können.  W^enn  nämlich  an  dem  einen  Ende 
die  Wismuth-  oder  Antimonstabe  etwas  dicker  oder  die  Lötb- 
itellen etwas  starker  twaren ,  würde  sich  die  Erwärmung  oder 
Erkaltung  der»elb«n ,  durch  die  Berührung  der  Luft,  nicht  mit 
gleicher  Leichtigkeit  den  beiden  Enden  mitllieilen;  vielmehr  wur- 
den sich  diejenigen  Enden  der  Stabe,  Mrelcbe  im  Yerliältniis  zur 
GrSfse  der  Lothstellen  die  kleinere  Masse  darboten,  schneller  er- 
'wärmen  oder  abkühlen  als  die  gegenüberliegenden  Enden»  und 
daraus  würde  ein  5trom  entstehen,  der  die  W^irkung  der  Wär- 
mestrahlen, -welche  die  Yorderfläche  aufnimmt,  störte.  So  kann 
man  also  mit  Säulen  von  ungleichen  Flächen  die  W^ärmestrahlung 
Dar  in  dem  Fall  genau  messen,  dafs  die  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre beinahe  constant  bleibt.  Schwankt  sie,  so  sind  die  Re- 
snltate  desto  ungenauer,  je  schneller  diese  Veränderungen  gesche- 
hen, nnd  je  länger  die  Zeit  ist,  -welche  zu  den  Versuchen  erfor- 
dert wird.  Die  von  Hrn.  Nobili  beschriebenen  Strahlen-  und 
SchUtzsäuUn  (Ann.  B.  XXXVI  S.  525)  haben  keine  sjmmetriscben 
Flächen,  nnd  sind  deshalb  nicht  frei  von  den  eben  beschriebe- 
oen  Fehlem.  Der  Verfasser  giebt  diefs  selbst  zu,  indem  er^narh 
Anfuhrang  der  bei  einer  Reihe  von  Körpern  mit  seiner  Strali" 
UnsäuU  erhaltenen  Wärmedurchgänge,  S.  530,  hintulugt:  wdie 
Temperatur- Umstände,  welche  auf  die  Resultate  von  Einflufs 
aejn,  und  sie  folglich  durch  ihre  Variationen  abändern  können, 
sind:  die  Temperatur  der  Quelle,  die  der  Körper,  nnd  vor  al- 
Utn  die  der  Laft 
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LSi){:;e.  Das  asiatische  System  des  Galyanometers  besteht 
ans  zwei  sehr  stark  magnetisirtea  Nadeln  von  0,47  Mm. 
Durchmesser  and  53  Mm.  Länge,  und  macht  nur  zwei 
Schwingungen  in  einer  Minute.  Wenn  man  jedoch  (jie- 
ses  System,  nachdem  es  aufser  Gemeinschaft  mit  der  Säule 
gesetzt  ist,  durch  Annäherung  eines  Magneten  oder  wei- 
chen Eisens,  um  35^  bis  40^  ablenkt  und  darauf  sich 
selbst  überläfst,  so  kehrt  es  in  seine  natürliche  Gleich- 
gewichtslage zurück,  und  stellt  sich  in  drei  bis  vier  Mi- 
nuten vollkommen  unbeweglich  auf  den  Nullpunkt  der 
Theilung.  Diese  schnelle  Rückkehr  zur  Buhe  rührt  her 
von  der  Hemuikraft  der  Kupferscheibe,  die  eigends  dazu 
unter  dem  getheilten  Kreise  angebracht  ist;  diese  Hemm- 
kraft, wie  man  aus  der  schönen  Entdeckimg  des  Hrn. 
Arago  weifs,  vermindert  die  Weile  der  Schwingungen, 
ohne  die  Dauer  derselben  abzuändern,  so  dafs  die  Schwin- 
gungsbewegung der  Nadeln  um  ihre  Gleichgewichtslage 
bedeutend  in  Dauer  vermindert  wi#d,  ohne  dafs  dadurch 
die  Kräfte,  welche  diese  Bewegung  erzeugten,  in  Bezug 
auf  Intensität  irgend  eine  Störung  erleiden.  Die  Zeit  der 
Rückkehr  ist  noch  geringer,  wenn  man  das  Galvanome- 
ter in  Verbindung  mit  der  Säule  läfst,  und  man  durch 
die  strahlende  Wärme  eine  Ablenkung  von  35°  bis  tO° 
hervorruft:  denn  dann  reichen,  nach  Unterbrechung  der 
Strahlung,  zwei  Minuten  hin,  um  den  Zeiger  wieder  auf 
seinen  Mittelpufikt  kommen  zu  lassen;  die  Wärme,  die 
noch  einige  Zeit  an  der  der  Strahlung  iiusgeselzten  Seite 
der  Säule  verweilt,  hält  dann  gewissermafsen  die  Nadel 
in  ihrem  Falje  auf  und  hindert  sie  über  den  Nullpunkt 
hinauszugehen,  wo  sie  sonach  fast  genau  in  der  Zeit 
anlangt,  welche  zur  Herstellung  des  Temperatur -Gleich- 
gewichts an  den  beiden  Seiten  der  Säule  nöthig  ist. 

Um  jedoch  diesen  letzten  Zeitpunkt  mit  all  der  Ge- 
nauigkeit, dessen  er  fähig  ist ,  zu  beobachten,  müfste  man 
die  Säule  gegen  die  ungleich  warmen  Luftströme  schützen, 
die  folgweise  mit  den  beiden  Ansatzröhren  in  Berührung 


kommeii.  Diese  Temperaturunterschiede,  obwohl  unge- 
mein schwach  und  für  die  besten  der  gewöhnlichen  Ther- 
moskope  unwahmehmbar,  reichen  doch  hin,  um  bei  mei- 
nem Instrumente  Ablenkungen  nach  der  Rechten  oder 
Linken  zu  erzeugen,  die  zuweilen  bis  auf  einige' Grade 
steigen  und  auf  eine  verdriefsliche  Weise  die  Wirkun- 
gen der  Wärmestrahlen  stören.  Um  diesen  grofsen  Uebel- 
stand  zu  entfernen,  stürze  ich  über  die  Säule  und  ihr 
Gestell  einen  grofsen  metallenen  Recipienten,  von  der 
Form  eines  umgekehrten  Kastens,  18  Zoll  lang  und  8 
Zoll  breit  Die  Seitenwände  dieses  Kastens  haben  eine 
solche  Höhe,  dafs  der  Boden  die  höchsten  Punkte  der 
Fassung  der  Säule  nicht  berührt;  sie  sind  doppelt,  und 
der  Zwischenraum  ist  nach  unten  mit  Baumwolle  ausge- 
füllt, um  das  Eindringen  der  äufsern  Luft  möglichst  zu 
verhüten.  Die  Drähte,  welche  zur  Vtsrbindnng  der  Säule 
mit  dem  Galvanometer  dienen,  gehen  unter  dem  Rand 
hinweg,  in  eigends  dazu  an  einer  Seite  gemachten  Aus- 
schnitten. 

Eine  der  schmäleren  Seiten  ist,  in  der  Höhe  der  Säule, 
mit  einem  kreisrunden  Loch  yersehon;  es  hat  fast  einen 
Zoll  im  Durchmesser,  allein  man  kann  es  in  jedem  be- 
liebigen Grade  verkleinern,  indem  man  in  einem  aufser- 
halb  angebrachten  Rahmen  Platten  mit  kleinerer  Oeffnung 
einschiebt.  Längs  der  ganzen  oberen  Wand  läuft  eine 
Spalte,  durch  welche  man  sehen  kann,  ob  die  Axc  der 
Säule  in  Richtung  der  Strahlung  liege.  Schiebt  mau  also 
den  Kasten  hin  und  her,  so  gelingt  es  bald,  der  kreis- 
runden Oeffnung  die  gewünschte  Lage  gegen  die  Säule 
zu  geben ,  welche  letztere  bei  dieser  Verschiebung  natür- 
lich ihre  Stelle  auf  dem  Tische  behält. 

Mittelst  dieser  doppelten  Hülle  bleibt  die  den  Iher- 
moskopischen  Körper  umgebende  Luft  vollkommen  ruhig; 
wenigstens  wirken  die  Bewegungen,  welche  sich  durch 
langsame  Temperaturverändeningcn  dahin  verpflanzen,  auf 
die  beiden  Seiten  der  Säulen  mit  solcher  Gleichförmig- 
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keit,  dafs  der  Zeiger  des  Tbermomultiplicators  eich  ge- 
nau auf  dem  Nullpunkt  der  Theilung  erhält,  und  immer 
in  einigen  Minuten  dahin  zurückkehrt,  \venn  man  durch 
eine  äufsere  Wärmestrahlung  eine  bestimmte  Ablenkung 
erzeugt  hat,  und  darauf  die  Strahlung  durch  einen  Me- 
tallschirm abhält. 

Personen,  welche  oft  astatische  Galvanometer  gebrau- 
chen, werden  bemerkt  haben,  dafs  diese  Instrumente,  auf 
einen  wie  festen  Tisch  man  sie  auch  gestellt-haben  möge, 
doch  durch  die  Tritte  des  Beobachters  oder  durch  das 
Fahren  von  Wagen  in  eine  leichte  Schwankung  geralhcn, 
welche  auf  den  Aufhängcfadeu  und  die  Nadeln  übergebt, 
und  ihnen  eine  'mehr  oder  weniger  lange  Pendelbewe- 
gung mittheilt.  Um  diese  excentrisclien  Schwingungen, 
welche  bei  feinen  Beobachtungen  sehr  schädlich  sind,  zu 
verhüten,  braucht  man  nur  das  Instrument  auf  den  Mar- 
mor eines  Kamins  oder  auf  einen  horizontalen  Absatz  ir- 
gend einer  dicken  Maxier  des  Hauses  zu  befestigen.  Als* 
dann  behält  der  Faden  immer  seine  lothrechte  Richtung; 
die  Nadeln  sind  gewissermafsen  nur  für  horizontale  Be- 
wegungen empfänglich,  und  man  sieht  den  Zeiger  durch 
die  Wirkung  der  elektrischen  Ströme  mit  solcher  Regel- 
mSfsigkeit  abweichen,  dafs  man  glauben  würde,  er  hange 
nicht  an  einem  Faden,  sondern  ruhe  auf  einem  Hütchen. 

In  dem  besonderen  Fall,  welcher  uns  beschäftigt,  be- 
ginnt die  Ablenkung  sogleich,  wenn  die  Strahlen  der  Wär- 
mequelle von  constanter  Temperatur  durch  die  Oeffnung 
des  Kastens  zur  Vorderfläche  der  Säule  gelangen.  Die 
Bewegung  der  Doppelnadel  ist  anfangs  sehr  langsam,  al- 
lein nach  und  nach  wird  sie  schneller  und  erreicht  ein 
gewisses  Maximum  von  Geschwindigkeit;  darauf  wird  sie 
allmälig  wieder  langsamer  und  hört  endlich  ganz  auf. 
Nun  kehrt  die  Nadel  sanft  gegen  den  Mittelpunkt  zu<* 
rfick,  durchläuft  einen  Bogen  von  einigen  Graden/ nimmt 
abermals  die  nrsprüngliche  Bewegungsrichtung  an,  und 
nachdem  sie  so  drei  bis  vier  Schwingungen  von  abneh- 


meDder  Gröfse  gemacht  hat,  bleibt  sie  endlich  stebeo  und 
nimmt  eine  feste  Lage  an.  Die  feste  Ablenkung  ist  im- 
mer etwas  geringer  als  die  erste  Ausbiegung;  der  Unter- 
schied zwischen  beiden  ist  verschieden  nach  der  Gröfee 
der  anfänglichen  Ausbiegung,  welche  wir  Impulsionsbogen 
nennen  werden;  und  man  begreift,  daCs  die  Langsamkeit 
der  Bewegung  am  Ende  dieses  Bogens  erlaubt ,  ihn  mit 
vieler  Genauigkeit  zu  beobachten  und  darauf  mit  der  fe- 
sten Ablenkung  zu  vergleichen.  Dicfs  geschieht  immer 
leicht  an  allen  Punkten  des  getheilten  Kreises,  wenn  man 
die  Intensität  der  Wärmestrahlung  durch  eine  zweck- 
mäfsige  Veränderung  des  Abstandes  der  Quelle  von-  der 
Säule  verändert.  Sind  übrigens  die  festen  Ablenkungen 
gegeben,  so  kann  man  immer  die  entsprechenden  Kräfte 
durch  den  Versuch  bestimmen  ^).  Man  hat  also  alle 
nothwendigen  Elemente,  um  eine ^ Tafel  zu  entwerfen, 
welche  nach  den  Impulsionsbogen  sogleich  die  Verhält- 
nisse der  Kräfte  geben.  Die  Kräfte  entsprechen  bekannt- 
lich den  Temperaturen  ^). 

1)  SieLe  wegen  der  Beschreibung  der  Methoaen  die  BJbiiothhtf. 
univers,  T,  tiF"  p.^^  und  Mern,  tie  tacad»  des  Scienc.  T.  XIF" 
p.  445.  446.    (Ann.  Bd.  XXXVIII  S.  12.) 

1)  Hr.  Becquerel  hat  i.  J.  1826  (Annal.  de  chim.  ei  de  phys% 
T.  XXXI  p.  371.  —  Ann;»I.  Bd.  IX  S.  345)  gcreJgt,  dafj  die  fn- 
tensiläten  der  thernio- elektrischen  Ströme  des  Kapfers,  des  Pla- 
tins und  anderer  Metalle  proportionjil  sind  den  Temperaturen 
für  die  ganze  Ausdehnung  der  Thermoroeterskate.  Nun  entsprin- 
gen die  Strome,  welche  bei  den  gewöhnlichen  Thcrmomnltipti- 
catoren  die  gröfstroögliche  Ablenkung  erzeugen,  aus  einer  Erwär- 
mung einer  der  Seiten,  welche  k.iam  auf  einige  Grade  steigt. 
Die  Proportionalitat  zwischen  den  Kräften  der  magnetischen  Ab- 
lenknng  und  den  Temperaturen  war  also  schon  durch  den  Ycr- 
sach  erwiesen,  als  ich  meine  Versuche  über  die  strahlende  Warme 
begann;  deshalb  habe  ich  sie  in  meinen  früheren  Abhandlungen 
als  eine  bekannte  Thalsache  angenommen.  Indefs,  da  Hr.  Becque- 
rel nicht  direct  mit  den  Metallen  der  thermo- elektrischen  Säule 
cxperimentirte,  so  Wünschten  die  HH.  Kommissäre,  welche  von 
Seitea   der  Actdemie.  der  Wissenschafteo  mit  der  Prüfung  mcx- 
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So  erhält  man  dann,  mit  Hfilfe  unserer  Tafel,  die 
relativen  Intensitäten  der  beiden  Wärmestrahlungen  durch 
den  biofsen  Anblick  der  beiden  Impulsionsbogen,  ifFcIchen 
«ie  dem  Zeiger  des  Galvanometers  successiv  einprägen. 


ner  Tersnche  über  die  Warme  beauftragt  waren,  dafs  der  Sats 
Ton  der  ProportionaliUit  zwischen  den  Kräften  .und  Tenperatn- 
rcn  durch  besondere  Versnche  für  den  Thermomnltiplicator  selbst 
aufser  allen  Zweifel  gesetzt  wurde.  Zu  dem  Ende  Terschaffte  ich 
mir  eine  tbermo- elektrische  Säule  aus  vier  sehr  dünnen  Elemen- 
ten von  Wismnth  und  Antimon,  die  hakenförmig  gekrümmt  wa- 
ren, um  die  beiden  Endflächen  in  zwei  getrennte  Gefafse  einfuh- 
ren nnd  ihnen  daselbft  durch  Berührung  mit  ungleich  warmen 
Flüssigkeiten  verschiedene  Temperaturen  geben  zu  können.  Die 
Enden  der  beiden  letzten  Elemente  reichten  aus  den  Gefafsen 
heraus  ond  standen  mit  den  Kupferdrähten  des  Galvanometers  in 
Verbindung.  Da  indefs  ein  Unterschied  von  einigen  Graden  hin- 
reichte die  Doppelnadel  bis  zu  den  Grnnzen  der  Kreistheilung  za 
treiben,  so  schaltete  ich  einen  sehr  dtlnnen  Eisendraht  von  meh- 
ren  Fufsen  Länge  in  den  elektrischen  Bogen  ein.  Dadurch  wurde 
der  Strom  dermafscn  geschwächt,  dafs  eine  Tepperaturverände- 
rung  von  einem  Gentigrad  eine  Ablenkung  von  ungefähr  einem 
Grad  bei  dem  Galvanometer  hervorbrachte.  Hierauf  wurde  nach 
nnd  nach  mehr  oder  weniger  hcifses  Wasser  in  eins  der  Gefa- 
fse gebracht,  nnd  schmelzendes  Eis  in  das  andere.  Die  letztere 
Fläche  wurde  dadurch  beständig  auf  der  Nulltemperatur  erhal- 
ten, während  die  erstere  successiv  die  Temperaturen  dea  W^as- 
sers  annahm;  diese,  gemessen  mit  einem  sehr  empfindlichen 
Thermometer,  fanden  sich  proportional  den  entsprechenden  elek- 
trischen Kräften  oder  Intensitäten,  welche  durch  die  Ablen- 
kungen des.  Galvanometers  angezeigt  wurden.  Der  Versuch 
wurde  noch  in  anderer  V\'ei5e  abgeändert,  um  den  Umständen, 
anter  welchen  man  für  gewöhnlich  den  Thermomultiplicator  ge- 
braucht, noch  näher  zu  kommen.  Der  von  Eis  umgebene  Arm 
der  Säule  wurde  wohl  abgewischt  und  darauf  an  der  freien  Luft 
liegen  gelassen;  als  nun  das  andere  immer  eingetaucht  blieb  in 
das  folgweise  auf  verschiedene  Temperatur  gebrachte  Wasser, 
wurden  die  Intensitäten  der  elektrischen  Ströme  proportional  dem 
Ueberschufs  der  Temperatur  dieses  Wassers  über  die  der  umge- 
benden Luft;  denn  die  Wärmeleitung  des  VN'ismuths  und  Anti- 
mons in  dünnen  Stäbchen  ist  so  schwach,  dafs  die  der  einen 
Flache  dorcli  da«  WaMcr  mitgetheilte  Wärme  kanm  in  merkba- 


Die  f&r  die  Doppelnadel  erforderliche  Zeit,  um  das  Ende 
dieser  Bogen  zu  eiteichen,  beträgt  10  bis  12  Secunden; 
zur  festen  Ablenkung  gelangt  sie  erst  nach  Ablauf  von 
90  bis  100  Secunden.  Wie  beständig  die  Wärmequel- 
len nun  auch  sejrn  mögen,-  so  sind  sie  doch  nothwendig 
kleinen  Veränderungen  in  ihrem  physischen  Zustand  un- 
terworfen, welche  in  der  Temperatur  Veränderungen  der-  , 
selben  Ordnung  nach  sich  ziehen;  daher  ist  es  immer 
Tortheilhaft,  die  Zeit  zwischen  zwei  Versuchen,  die  ver- 
glichen werden  sollen,  abzukürzen.  Die  eben  bezeich- 
nete Tafel  macht  also  die  Beobachtungen  kürzer  und  ge- 
nauer als  sie  sejrn  würden ,  wenn  man  die  feste  Ablen- 
kung direct  beobachtete.  Daher  habe  ich  mich  denn  die- 
ser Methode  im  ganzen  Laufe  dieser  Abhandlung  bedient, 
und  bei  jedem  Resultat  die  entsprechende  Kraft  neben 
dem  Impulsionsbogen  angeführt  Fast  unnöthig  ist  es  hin- 
zuzufügen, dafs  die  Kraft;  auf  welche  alle  übrigen  bezo- 


rer  Menge   cur   andern  Flache  gelangen  und  daselbst  eine  wahr- 
nehmbare Temperaturerhöhung  be^virkcn  kann. 

Obwohl  diese  Versuche  bei  verschiedenen  Temperaturen  der 
Atmosphäre  mit  gleichem  Erfolge  wiederholt  wurden,  so  schie- 
nen sie  mir  doch  nicht  ganz  befriedigend.  Es  empGng  nämlich 
die  Säule  die  Temperaturunterschiede,  welche  die  elektrischen 
Ströme  veraolafsten,  hiebei  durch  den  Gontact,  während  dieselben 
bei  dem  gewöhnh'chcn  Gebrauch  des  Thermomultiplicators  durch 
Strahlung  hervorgerufen  w^erdcn ;  man  roufste  also  mittelst  der 
strahlenden  W'ärme  beweisen,  Mras  mittelst  der  Berührungsworme 
bewiesen  worden.  Nach  den  vorherigen  Versuchen  bestand  die 
Aufgabe  darin,  zu  zeigen:  //tf/jr  die  f^ärmestrahlen  in  den  (her- 
wnoskopischen  Substanzen  gleiche  Ausdehnungen  bewirken,  wenn 
sie  in  dem  ThermomultipUcator  gleiche  Ströme  erregen,  und 
dieses  zwar  für  jede  Intensität  der  Strahlen,  jeden  Ursprung 
derselben,  oder  jede  Abänderung^  die  sie  permöge  eines  Durch' 
gangSy  einer  Reflexion  oder  Re/raction  etwa  erlitten  haben  mö- 
gen* Um  zu  sehen,  ob  dieser  Satz  richtig  %tjt  liefs  ich  durch 
Hm.  Bunten  ein  Lnftthermoskop  Terfcrtigen,  und  stellte  damit 
die  Versuche  an,  welche  in  iirn.  Biot's  Bericht  ausfuhrlich  be- 
scbiieben  sind  (S  17  des  Torigen  Bandet). 
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gen  wurden,  diejenige  ist,  welche  die  Dopp^nadel  um 
den  ersten  Grad  der  Theilung  ablenkt. 

Nachdem  ich  mir  durch  alle  diese  Mittel  ein  unge- 
mein empfindliches,  und  in  seinen  Angaben  rasches  und 
sicheres  thermoskopisches  Instfument  verschafft  hatte,  schritt 
ich  zu  den  Versuchen  über  die  Wärmepolarisation,  dabei 
mit  Turroalinplatten  anfangend. 

Eine  grofsc  Schwierigkeit,  auf  die' man  sogleich  ge- 
räth,  wenn  man  die  Wärmepolarisation  durch  Turmaline 
Studiren  will,  ist  der  schwache  Wärmedurchlal's  dieser 
Substanzen,  ein  Umstand,  welcher  mit  der  gewöhnlichen 
Kleinheit  derselben  das  ausfahrende  System  von  polarisi- 
renden  Strahlen  ungemeip  schwach  und  kaum  für  die 
empfindlichsten  Thermomultiplicatore  wahrnehmbar  macht. 
Daraus  entspringt  die  Nothwendigkeit,  die  Wärmequelle 
dem  Turmaliusysteme  sehr  zu  nähern,  um  die  möglich 
gröfste  Menge  Wärmestrahlen  aufzufangen.  Allein  diese 
übergrofse  Nahe  erhitzt  die  Turmaline  merklich,  macht 
dieselben  auf  die  Säule  strahlen,  und  stört  so  die  Wirkung 
der  unmittelbar  durch  das  System  gehenden  Strahlen. 

Zwar  kann  man,  ohne  den  gewöhnlichen  Abstand 
der  Quelle  zu  ändern,  die  auf  die  Turmaline  einfallende 
Wärmemenge  verstärken,  wenn  man  sie  mittelst  einer 
Steinsalzlinse  concentrirt.  Allein  alsdann  erhitzen  sich 
die  Turmaline  noch  mehr,  und  man  mufs  nothwendig  die 
Säule  in. einer  grofsen  Entfernung  hinter  den  Turmaliuen 
auEstellen,  wenn  man  den  störenden  Einflufs  dieser  zwei- 
ten Wärmequelle  entfernen  will.  Nun  kann  man  aber 
die  Säule  nicht  zu  weit  entfernen,  ohne  nicht  wieder  in 
den  ersten  Uebelstand  einer  zu  schwachen  Wirkung  zu- 
rückzufallen; denn  die  Strahlen  erleiden,  nachdem  sie 
sich  im  Brennpunkt  gekreuzt  haben,  eine  bedeutende  Di- 
vergenz, und  nehmen  mit  Entfernung  von  den  Platten 
rasch  an  Intensität  ab. 

Um  diese  verschiedenen  Klippen  zu  vermeiden  und 
eine  Wärmefluth  zu  erhalten,  die  mit  Kraft  auf  das  Ther- 
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inoskop  wirke  und  aHejoig  von  den  diroct  durch  die  Tur- 
tnaline  gegangenen  Strahlen  herrühre,  fing  ich  mit  einer 
groben  Steinsalzlinse  ein  Bündel  Wärmestrahlen  auf,  die 
ich  Torher  mittelst  eines  Uellectors  parallel  gemacht  hatte. 
Die  coDcentrirte  Wärme  gelangt  zu  den  Turmalinen;  eia 
starker  Hbtheil  >vird  verschluckt  und  in  gewöhnliche 
Wärme  verwandelt;  der  andere  aber  behält  seine  strah- 
lende Form  und  setzt  seinen  Weg  fort,  er  zerstreut  sich 
darauf,  und  fällt  dann  auf  eine  zweite  Linse  von  kürze- 
rer  Brennweite,  die  um  diese  ihre  Brennw  eite  jenseits  des 
Brennpunkts  der  ersten  Linse  aufgestellt  ist.  Die  Slrah* 
len,  welche  diese  Linse  divergirend  auffängt,  treten  pa* 
rallel  aus  und  bilden  ein  Bündel  verdichteter  Wärme, 
welches  in  den  thermoskopischen  Kasten  eintriljt  und  end- 
heb zu  der  zweckmäfsig  vom  Loche  entfernten  Säule  ge- 
langt. Da  der  Querschnitt  des  Bündels  etwas  geringer 
ist  als  der  der  Säule,  so  tragen  alle  seine  Theile  zur  Er- 
zeugung des  thermoskopischen  Effectes  bei,  und  man  ver- 
liert demnach  keinen  der  Wärmestrahlen,  die  zum  pola- 
risirenden  Systeme  austreten. 

Wichtig  ist,^afs  der  Mittelpunkt  der  beiden  anein- 
ander gelegten  Turmaline  sich  nicht  genau  im  gemein- 
schaftlichen Brennpunkt  der  beiden  Linsen  befinde,  son- 
dern der  zweiten  Linse  näher  liege,  damit  die  von  die- 
sen Platten  absorbirte  und  gegen  die  zweite  Linse  strah- 
lende Wärme  divergirend  gebrochen  werde  und  keine 
Wirkung  auf  den  thermoskopischen  Körper  ausübe,  wel- 
cher demnach  alleinig  von  dem  Wärmebündel  aus  der 
directen  Transmission  ergriffen  wird.  Ob  diese  Bediii- 
gODg  wirklich  erfüllt  sey,  davon  überzeugt  mau  sich,  wenn 
man  die  Turmaline  schwärzt,  oder  statt  ihrer  beliebige 
Platten  von  gleicher  Dicke,  wohl  mit  Rufs  überzogen,  an- 
wendet; denn  dann  nimmt  der  Zeiger  des  Galvanometers 
seine  ursprüngliche  Gleichgewichtslage  an,  und  behält  sie, 
man  mag  die  strahlende  Communicalion  mit  der  Wärme- 
quelle herstellen  oder  unterbrechen. 
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Mittelst  dieses  Kunstgriffs  gelingt  es,  einen  Wärme- 
bfindel  ton  fast  gleichem  Querschnitt  mit  der  Oberfläche 
der  Linse  durch  sehr  kleine  Turmalinplatten  zu  leiten, 
alle  ausfahrenden  Strahlen  anzuwenden,  und  nur  diese 
ihre  Wirkung  auf  das  Thermoskop  rein,  unv^rroischt  mit 
der  aus  der  Erhitzung  der  Platten  entstandenen  Wäime, 
ausüben  zu  lassen. 

Durch  Combination  einer  Linse  von  2,5  Zoll  Durch- 
messer und  3  Zoll  Brennweite  mit  einer  Linse  von  14 
Linien,  erhielt  ich  ausfahrende  Wärmebündel  von  den 
Turmalinen,  die  in  mehren  Fällen  die  Doppelnadel  mei- 
nes Galvanometers  um  60°  bis  80°^  ablenkten,  wiewohl 
die  kleine  Flamme  einer  Locatellischen  Lampe  mit  Re- 
flector  ein  Meter  entfernt  war.  Diese  kräftige  Wirkung, 
wiewohl  zu  den  beabsichtigten  Versuchen  nothwendig» 
ist  jedoch  zu  grofs;  man  kann  sie  indefs  sehr  leicht  be- 
liebig schwächen,  wenn  man  durch  zweckmäfsiges  Zusam- 
menrücken der  beiden  Linsen  die  letzteren  Wärmestrah- 
len mehr  oder  weniger  divergirend  macht. 

Die  TurmalinpluUen  -sind  befestigt  in  der  Mitte  zweier 
parallelen  Diaphragmen  von  Kork,  die  das  Innere  einer 
runden,  ziemlich  platten  Büchse  ausfüllen,  welche  letz- 
tere in  der  Mitte  ein  kreisrundes  Loch  besitzt,  und  durch 
einen  gleichfalls  durchbohrten  Metallschirm  in  zweckmä- 
fsiger  Höhe  gehalten  wird.  Die  eine  Platte  ist  fest,  die 
andere  drehbar  mit  der  Hälfte  der  Büchse,  worin«  sie  sitzt. 
Striche,  an  dem  Rande  angebracht,  lassen  die  beider^  Haupt- 
richtungen der  Krystallaxen  mit  Leichtigkeit  erkennen. 

In  folgender  Tafel  gebe  ich  die  Resultate  von  neun 
Paaren  Turmalinen,  die  mir  von  verschiedenen  Personen 
geliehen  worden  sind.  Alle  diese  Turmaline  polarisiren 
das  Licht  fast  vollständig,  d.  h.  wenn  man  durch  diese 
Systeme  eine  Lichtflamme  betrachtet,  so  erscheint  sie 
ziemlich  lebhaft,  sobald  die  Axen  parallel  sind,  verschwin- 
det dagegen  fast  gänzlich,  wenn  man  die  Axen  rcchtwink- 
lich  kreuzt 


WirmeqDclle:  FIiidid« 


No. 

F.rbc  der 
Tn™.lin- 

Wärme 

h 

psTS Helen  Aien. 

urebUr. 
rechlwin 

1.  Ax«n. 

JJj 

Impul- 
bng«. 

Krüfle. 

bogrn. 

Krlfie. 

-2  ^  S  e 

9 

D«t.t.lgrÜo  .  , 
BlSuIicIiSiün   . 
BU..srüil    .  .  . 
Gdblichgiün  . 

Geltgrao  .  .  . 
Rölhtichbr>un 

Sctiruutiig  vio- 

Fablgeib'  .  .  . 

30'',S6 
29,N1 
31 ,3ä 
31,43 
33,-i3 
31,96 
29,89 

30,69 
31  ,27 

27.5n 
26,&t 
29,40 
■28,51 
30.18 
29,07 
26,62 

27.G- 
2^.37 

29*',79 

28  .22 
30.11 

29  .32 
30.0t 
29.11 
25.32 

25  ,45 
25,60 

26.48 
24,60 

26.90 
2a,»9 
26,77 
25,61 

21,88 

22,00 
22.16 

3,71 
7,20 
Ö,5U 
9,19 

11.;» 

11,90 

17,73 

20,48 
21,89 

Nach  dem  zuvor  Gesaglei)  bedürfen  die  Zablen  in 
den  vier  vorletzten  Kolumnen  keine  Erläuterung.  Ich 
bemerke  nur,  dab  jede  als  Impulsbogen  angegebene  Zahl  . 
das  Mittel  ist -aus  mehren,  abwechselnd  bei  parallelen  und 
Mokrecblen  Azen  gemachten  Beobachtungen.  Dicfs  Ver- 
fahren dieot,  die  Fehler  aulzuheben,  welche  entweder 
TOD  der  Beobachtung  selbst  herrühren,  oder  von  den 
kleinen  Intensilälgverändeningen  in  der  Strahlung  der 
Wärmequelle.  Bei  der  Vollkommenheit  des  Apparats 
Gberstcigen  indefa  diese  Fehler  auFs  Höchste  nicht  ein 
Funlzigstel  des  Miltelwcrlbs.  Was  die  letzte  Kolumne 
betrifft,  so  enthält  sie  den  Polarisationsindex,  d.  h.  den 
Warme- Aniheit,  welcher  bei  Kreuzung  der  Axen  ver- 
sdiffindet,  "bezogen  auf  die  Wärmemenge,  welche  bei  Pa- 
rallelismus der  Aicn  das  System  durchdringt.  So  lüfst 
iaa  erste  Turmalinpnar  durch,  bei  parallelen  Azen:  27,50, 
bfl  rechtwinklig  gekreuzten  Axeo:  26,48;  der  Unterschied 
dieser  Zahlen,   nämlich   1,02,  stellt  die  durch  die  Krcu< 
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zung  verlorne  Wärmemenge  dar.  Und  um  den  von  die- 
sem Turmalinpaar  polarisrrtcn  Antheil  Wärme,  ausge- 
drückt in  Hunderteln  der  beim  Parallelismus  der  Axen 
durcbgelasscnen  Wärmemenge,  zu  erhalten,  mufs  man 
offenbar  die  Proportion  annehmen:  26,48 :  1,02  ::  100  :  x^ 
woraus  a:=3,71. 

Diese  letzte  Kolumne  zeigt,  dafs  der  Polarisations- 
index  mit  der  Beschaffenheit  des  angewandten  Turmalin- 
paares  sich  verändert.  Diese,  bei  den  zum  Versuch  ge- 
brauchten Turmalinen  schon  ziemlich  beträchtlichen,  Ver- 
änderungen liefsen  mich  glauben,  dafs  sie  für  andere 
Platten  noch  gröfser  seyn  würden,  und  dafs  sie  wahr- 
scheinlich von  der  verschiedenen  Diathermansie  der  Tur- 
maline  herrührten,  d.  h.  von  der  Eigenschaft  der  ver- 
schiedenen Individuen  dieses  Minerals,  Wärraefluthen  von 
verschiedener  Beschaffenheit  ungleich  durchzulassen.  Um 
diese  Muthmafsung  zu  prüfen,  befestigte  ich  auf  dem  Ap- 
parat das  Turmalinpaar,  weFches  die  meiste  Wärme  po- 
larisirte,  und  nachdem  ich  die  Umstände  so  eingerichtet, 
dafs  die  durchgelassene  Wärmemenge  möglichst  grofs  wer- 
den mufste,  stellte  ich  in  die  Bahn  der  durch  die  erste 
Linse  concentrirten  Strahlen  Scheiben  von  verschiedenen 
Substanzen  auf.  Die  auf  die  Turmaline  einfallende  Wär- 
memenge wurde  natürlich  durt]\  die  partielle  Absorption 
der  eingeschalteten  Scheibe  mehr  oder  weniger  verringert, 
allein  zugleich  änderte  ich  auch  den  gegenseitigen  Abstand 
der  beiden  Steinsalzlinsen  zweckmäfsig  ab,  um  so  bei  die- 
sen verschiedenen  Systemen,  für  den  Fall  des  Parallelis- 
mus  der  Axeq  beider  Turmaline,  einen  fast  constanten 
Wärmedurchgang  zu  haben. 

Die  Resultate  dieser  zweiten  Versuchsreihe,  ange- 
stellt mit  derselben  Quelle  und  mit  denselben  Turmalin- 
paaren,  sind  in  folgender  Tafel  enthalten. 
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T  Ä  f  c  1    I  I. 
Wärmequelle:  IMamme  einer  LoeatelUschen  Lampe. 


Vor  dem  Tarma- 
liDpaare  aufge- 
stellte Snbstani.  , 


N 
P 

m 

M 

a 

u 

'S 


WärmedarcbgaDg  darch  die  cin- 

getcbaltete  Substanz  und  das 
Turmalinpaar  No.  9  der  Tafel  I 

bei 


parallelen  Axen. 
liDpul- 


SIODS- 

■bof^en. 


Kräfte. 


senkrecbt.  Axen. 
KrSfte. 


Inopul- 

sions> 

bojKcn. 


^    iL    V 

a 


Ä  «L  1 

fl     U     4> 
Jj  TS     •- 

•2    .«" 
--oft. 

•»    C  'S 

*?   *»   5 
0<  '^  .S 


s 


Keine 

Glasy  farbloses    . 
rothes  .  .  . 
orangefarb. 
gelbes  .  .  . 
blanes  .  .  . 
•       indigfarben. 
violettes .  . 
bläulich- 
grün  ') 
dito     dito 
schinrarz,un 
durcbsichtif» 
dito     dito 
Schwerspatb  .   .  . 

Gyps 

Rüböl    

Weins.  Kali-lSatr. 
Gesätt.  Kochsalz- 
lös»)   .  . 
Alaun  dito 
VVeinsäure 
Lösung     . 
dito     dito 
Destill.  Wasser 

dito        dito 
Bernstein     .... 
Alann 


mm. 
0,00 

1,85 
1,80 
1,87 
1,79 
1,83 
1,78 
1,81 

0,74 
1,93 

0,81 
1,98 
2,60 
2.71 
8,49 
2,50 

8,49 
8,49 

8,49 
0.74 
8,49 
0,74 
3,08 
2,58 


17^37 

15,06 

13^47 

17,93 

15,.53 

13,94 

16,75 

14,54 

13,04 

17,21 

14.93 

13,31 

17,83 

15,45 

13,84 

17,59 

15,24 

13,66 

17,29 

14.99 

13,44 

16,81 

14,59 

13,02 

16,99 

14,74 

15,95 

17  ,32 

15,02 

16,85 

17,55 

15,21 

16,76 

17,80 

15,42 

17,52 

17,10 

14,83 

13,18 

16,95 

14.71 

10,54 

16,97 

14.72 

10,40 

17,39 

15,08 

9,49 

17,49 

15,16 

5,78 

17,56 

15,22 

5,81 

17,39 

15,08 

5,76 

16,96 

14,72 

10,76 

16,77 

14,55 

5,54 

17  ,20 

14,92 

10,91 

17,23 

14,9i 

8,35 

16,98 

14,73 

0,58 

11,76 
12,15 
11,40 
11,66 
12,07 
11,92 
11,74 
11,39 

13,86 
14,62 

14,55 
15,19 
11,52 
9J8 
9,05 
.8.26 

5,06 
5,08 

5,04 
9,38 
4.85 
9,50 
7,29 
0,52 


21,91 
21,79 
21,57 
21,90 
21,89 
21,78 
21,68 
21,92 

5.95 
2,76 

4.35 
1.51 

22.30 
37,63 
38.50 
45,21 

66,60 
66.63 

66,59 
36,31 
66.67 
36,27 
51,23 
95,81 


1)  Die  physischen  Eigenschaften  dieser  Glasart,  welche  sich  bei 
allen  Erscheinungen  der  Wärme- Absorption  so  abweichend  von 
allen  andern  gefärbten  Glasarten  verhält,  sind:  1)  fist  vollstän- 
dige Absorption  der  vom  Alaun  durchgelassenen  Wärmcstrahlcn, 
und  2)  gänzliche  Absorption  der  j-othen  Strahlen  des  Sonnen- 
spectrums.  Schon  habe  ich  gesagt,  dafs  ihre  Färbung  fast  ganz 
von  Kopferoxjd  herrührt. 

2)  Die  Temperatur  dieser  gesattigten  Lösungen  war  ungefabr  15°  G. 
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Wir  Ibissen  bereits,  dafs  die  tod  verschiedenartigeii 
Körpern  unmittelbar  durchgelassen en  Strahlen  in  sehr  ver- 
schiedener Menge  eine  gegebene  Platte  einer  diathermen 
Substanz  durchdringen  ');  auch  wissen  y/W^  dafs  diesel- 
ben Strahlen  von  den  Oberflächen  gewisser  opaker  Kör- 
per ungleich  absorbirt  werden  ^).  Gegenwärtig  können 
wir  zu  diesen  beiden  unterscheidenden  Kennzeichen^noch 
das.  einer  ungleichen  Polarisation  durch  ein  und  dasselbe 
System  von  Turmalinen  hinzufügen. 

In  der  That  sehen  wir,  dafs  von  100  Wärmestrah- 
len, welche  die  Turmaline  beim  Parallelismus  ihrer  Axen 
durchliefsen^  ungefähr  22  verschwanden,  wenn  sie  ge- 
kreuzt wurden.  Bei  den  Strahlen,  die  vom  farblosen, 
vom  rothen,  orangefarbenen,  gelben,  blauen,  indigfarbe* 
Den  und  violetten  Glase  durchgelassen  wurden,  erlitt  diefs 
YerhältniCs  keine  merkliche  Verringerung;  allein  bei  dem 
grünen  und  dem  undurchsichtigen  schwarzen  Glase  sank 
es  auf  2  bis  3  Procent  herab;  und  bei  Einschaltung  von 
Gjps,  Bernstein,  reinem  Wasser,  Salzlösungen  und  Alaun 
stieg  der  polarisirte  Antheil  von  22  auf  38,  51,  67  und 
96  Procent. 

Bemerken  wir,  dafs  das  aus  dem  Polarisationsindex* 
(polarisirten  Antheil)  hergeleitete  Kennzeichen  zu  den- 
selben Folgerungen  führt,  welche  wir  aus  den  Transmis- 
sions-Versuchen  gezogen  haben.  Denn  diefs  letztere  Mit- 
tel ^er  Analyse  hatte  uns  erlaubt  zu  erkennen,  dafs  die 
Farbstoffe  in  den  farbigen  Gläsern  nur  einen  Theil  der 
vom  farblosen  Glase  durchgelassenen  Wärmefluth  auslö- 
schen, ohne  die  Quantitäts- Verhältnisse  zwischen  den 
verschiedenen  der  sie  zusammensetzenden  Strahlen  merk- 
lich abzuändern;  so  dafs  diese  Substanzen  sich  in  Bezug 

auf 

1)  j4nn,  de  chim,  et  de  phys.  T,LFp.S»i,    (Ann.  Bd.  XXXV 
S.  542.) 

4)  Ebendasdbat./i.  dSa    (Annal.  Bd.  XXXV  S.545.) 
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I 

Mif  die  strahlende  Wfirme  verhalten  wie  in  Bezog  auf 
das  Licht  die  braunen  Und  schwärzlichen  Stoffe ,  wenn 
loan  sie  in  eine  FlQssigkeit  einrührt ,  von  welcher  sie 
keine  chemische  Einwirkung  erleiden  ^).  Da  nun  der 
von  den  Turmalinen  polarisirte  Antheil  Wärme  variirt 
mit  der  Qualität  der  Wärmestrahlen ,  die  von  den  ver- 
schiedenen Schirmen  durchgelassen  werden,  so  deutet  die 
Beständigkeit  dieses  Antheils  bei  deü  durch  farblose  und 
farbige  Gläser  gegangenen  Strahlen  offenbar,  wie  bei 
den  Transmissionsversuchen,  darauf  bin,  dafs  diese  Farb- 
stoffe die  Zusammensetzung  der  vom  Glase  durchgelasse- 
nen  Wärmefluth-  nicht*  abändern.  Das  grüne  und  das  un- 
durchsichtig schwarze  Glas  machen  zwar  eine  Ausnahme, 
allein  eine  ganz  analoge  Ausnahme  findet  sich  auch  bei 
den  Transmissionsversuchen  ^). 

1)  j4nn,  de  dum*  et  de  phys.  T,  LF"  p,38l,  (Aon.  Bd.  XXXY 
S.&38.) 

2)  Zo  dentelben  Folgerangen  gelangt  man  auch  mittelst  Brccbangt- 
Versnclie.  Zu  deno  Ende  bedeckt  man  an  einem  Stcintals-Prisma 
eine  der  Flächen  des  brechenden  Winkels  mit  einer  farbigen  Glas- 
platte, und  untersacht  die  Vertheilung  der  Temperatur  in  den 
verschiedenen  Zonen  des  Spectrums,  'welches  entsteht,  wenn 
man  dieses  System  dem  Sonnenlichte  aussetst.  Wechselt  man 
mit  der  Farbe  dei  Glases,  so  findet  man  nicht  nur  die  Form 
des  Wärroespectniras  sehr  regelmafsig  erhalten,  inric  wir  anderswo 
gesehen  baben  ( yinn.  de  chim,  ei  de  phys»  T»  LX  p.  426.  — 
Annale«,  Bd.  XXXVIl  S.  492),  d.  h.  begabt  mit  einem  einai- 
gcn  Mcucimum  und  einer  regelmSfsigen  Abnahme  der  Tempera- 
turen au  beiden  Seiten,  sondern  auch  die  Abstände  dieses  Maxi- 
mums und  der  umgebenden  Zonen  von  einer  gegebenen  Zone 
des  normalen  Licbtspectrums  beinahe  unverändert  geblieben.  Die 
absolute  Wärmemenge  variirt  zwar  bedeutend  mit  der  Farbe 
und  Natur  des  Glases;  allein  diese  Variation  geschieht  immer 
proportional  den  W^erthen  der  Ordinaten,  welche  für  irgend 
eine  farbige  Platte  die  Temperatur  der  verschiedenen  Zonen  aus- 
drucken, so  dafs  die  Intensitäten  des  Maximums  und  der  anlie- 
genden Zonen  mehr  oder  weniger  in  einem  constanten  Verhält- 
nifs  abgeändert  sind',  für  die  ganze  Erstreckung  eines  jeden  neuen 
Specirums,  welches  beim  Wechsel  des  Glases  erzeugt  wird.    Anj 

PoggeDdorffs  Annal.  Bd.  XXXIX.  2 
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Durch  die  Transmission  haben  i^ir  gefanden,  dafs 
die  aus  grünem  oder  undurchsichtig  schwarzem  Glase  tre- 
tenden Strahlen  ganz  entgegengesetzte  Eigenschaften  be- 


wiesen beiden  Thatsachen  ergiebt  sich  offenbar  der  Schlafs,  "dafs 
-die  Qualität  der  WSrmeflnth«  welche  von  verschiedenen  farbi- 
gen Glasplatten  durchgelassen  wird,  keineswegs  beim  Uebergang 
von  einer  Platte  au  einer  anderen  variirt.  Aach  hier  aeigt  sich« 
wie  bei  andern  Analysen»  die  wir  von  diesen  Phänomen  gemaeht 
haben,  bei  dem  vorhin  erwähnten  grünen  Glase  eine  ungemein 
hervorstechende  Ausnahme,  indem  dieses  Glas  das  "WSnnespectrum 
verschiebt,  gegen  die  schwächere  Brechung  bin,  fast  gans  aufser- 
fa^lb  der  gemeinschaftlichen  Gränaen.  «der  aus  jedem  andern  far- 
bigen Glase  entspringenden  Spectra«  - 

Wenn  eine  und  dieselbe  Folgerung  aus  mehren  so  verschie- 
denen  Erscheinungen,  wie  die  der  Absorption,  der  Polarisation 
und  Refraction  wirLlich  sind,  hervorgeht,  so  scheint  sie  mir  alle 
B&rgschaft  au  besitzen,  um  unter  die,  durch  Erfahrung  wohl  be- 
gründeten Wahrheiten  aufgestellt  au  werden. 

Die  Farbstofie  der  farbigen  Gläser,  welche  die  Quantitäts- 
verhältnisse  awischen  den  verschiedenen  Strahlen  des  gewöhnli- 
chen Lichts  so  bedeutend  abändern,  üben  demnach  keine  crux- 
wähUnde  fVirkung  auf  die  begleitenden  W^ärmestrahlen  aus. 
Diese  sonderbare  Erscheinung  ist  um  so  merkwürdiger,  als  die- 
selben Farbstoffe  fast  immer  eine  aieralich  starke  Portion  der 
natürlich  pom  Glase  durchgelassenen  Wärme  absorbircn.  W^irk- 
lich  sind  die  Wärmedurchlässe  unserer,  sieben  farbigen  Gläser, 
bezogen  auf  den  Durchlafs  des  farblosen  Glases ,  den  wir  durch 
100  ausdrücken,  folgende:  rothes  Glas  82,5,  orangefarbenes  72,5, 
gelbes  55,  blänlichgrünes  57,5,  blaues  -52,5,  indigfarbenes  30, 
violettes  85.  Die  Menge  der  von  farbigen  Gläsern  absorbirten 
VVärme  beträgt  also:  beim  rothen  17,5,  beim  orapgefarbenen 
27,5,  beim  gelben  45,  beim  grünen  42,5,  beim  blauen  47,5,  beim 
*  indigfarbenea  70  und  beim  violetten  15.  Da  nun  diese  Ab- 
sorptionen einen  proportionalen  Theil  von  jedem  Strahle  in  der 
natürlich  vom  gewöhnlichen  Glase  durchgelassenen  Wärmefluth 
auslöschen,  so  kann  man  sie,  wie  eben  gesagt,  vergleichen  mit 
den  absorbirenden  Wirkungen,  welche  die  braunen  und  mehr 
oder  weniger  schwäratichen  Substanzen  bei  Ycrtheilung  in  Was- 
ser oder  eine  andere  farblose  Flüssigkeit,  welche  sie  ohne  wei- 
tere chemische  Veränderung  läfst,  auf  das  Licht  ausüben. 
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sitzen  wie  die  zum  Alaun  ausfahrenden  ^),  Derselbe  An- 
tagonismus von  Eigenschaften  zeigt  sich  bei  der  schein^ 
baren  Polarisation,  welche  diese  beiden  Wärmearten  beim 
Durchgang  durch  Turmaline  erleiden,  weil  die  letztere 
den  polarisirten  Antheil  um  das  Drei-  bis  Vierfache  er- 
höht, wahrend  die  erstere  derselben  um  acht  bis  neun 
Zehntel  verringert. 

Endlich  hatte  uns  auch  die  Erfahrung  gezeigt,  dafs 
die  anmittelbar  vom  Alaun  durchgelassenen' Wärmestrah- 
len sich  den  Lichtstrahlen  stark  nähern,  sowohl  durch 
ihren  reichlichen  Durchgang  durch  alle  durchsichtigen  farb- 
losen Substanzen,  als  auch  durch  ihre  schwache  Absor- 
ption seitens  weifser  Oberflächen^),  und  diese  Analo- 
gie Tervollständigt  sich  hier  durch  die  fast  totale  Polari- 
sation der  nämlichen  Strahlen  mittelst  Turmaline. 

Nun  ist  es  leicht  die  Unterschiede  zwischen  den  Po- 
larisationsanzeigen der  verschiedenen  Turmaline  zu  er- 
klären, dicht  alle  von  der  Flamme  ausgesandten  Wär- 
mestrahlen durchdringen  die  Turmaline  gleich  gut,  viel- 
mehr hängen  die  Quantitäten  und  Qualitäten  der  durch- 
gehenden Wärme  von  deren  Beschaffenheit  ab.  Diese, 
überhaupt  bei  allen  diathermanen  Substanzen  zu  beob- 
achtende. Thatsache  ist  in  dem  besonderen  Fall,  welcher 
uns  beschäftigt,  in  dem  Grade  richtig,  dafs  jede  der  Plat- 
ten in  den  polarisirenden  Systemen,  welche  in  der  er- 
sten Tafel  mit  den  No.  1,  2,  3^  4  bezeichnet  sind,  bei 
Verknüpfung  mit  einer  Alaunplatte  keinen  wahrnehmba- 
ren Wärmedurchgang  darbietet;  ein  augenscheinlicher  Be- 
weis,  dafs  die  durch  Alaun  gehende  Wärme  gänzlich 
fehlt  unter  den  Strahlen  der  Wärmefluth,  welche  zu  die- 
sen vier  Systemen  austritt.     Nun  haben  wir  gesehen,  dafs 

1)  Ann,    de   chinu   et  de  phys,   T.  LF p,2l^.     (Ann.  Bd.  XXXV 
S.  540. ) 

2>  Idem  p.  390.     (Ann.  Bd.  XXXV  S.  543.) 

2* 
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die  verschiedeDen  Wärmearten,  welche  in  der  Strahlung 
der  Flamme  enthalten  sind,  angemein  abweichende  Pola- 
risationsanzeigen geben.  Mithin  muls  die  von  jedem  po- 
larisirenden  Paare  aufgenommene  Wärmefluth  nothwendig 
einen  mittleren  Polarisationsanzeiger  haben,  welcher  mit 
der  Qualität  der  Turmaline  verschieden  ist 

Schaltet  man  auCserhalb  des  polarisirenden  Systems 
einen  Schirm  ein  vtln  gleicher  Diathermansie  mit  den  Plat- 
ten dieses  Systems,  d«  h.  einen  Schirm,  der  dieselben 
Strahlenarten  in  denselben  Verhältnissen  wie  diese  Plat- 
ten  durcbläfst,  so  wird  zwar  die  absolute  Gröfse  des 
Durchgangs,  je  nach  der  mehr  oder  weniger  beträchtli- 
chen Diathermansie  dieses  Schirms,  geschwächt;  allein  die 
Turmaline  erleiden  keine  Aenderung  in  ihrem  Polarisa- 
tionsanzeiger. Diefs  ist  der  Fall  bei  farblosem,  rothem, 
orangefarbenem,  gelbem,  blauem,  indigfarbenem  und  vio- 
lettem Glase.  Allein  Wasser,  Oel,  Bernstein,  Alaun, 
grfines  und  undurchsichtig  schwarzes  Glas  ändern  diesen 
Anzeiger  mehr  oder  weniger,  weil  ihre  Diathermansie 
von  der  der  angewandten  Turmaline  abweicht. 

Wechseln  wir  aber  mit  dem  polarisirenden  Systetn. 
Hat  das  neue  System  nicht  mehr  dieselbe  Diatherman- 
sie, so  ist  klar,  dafs  die  Ordnung  und  der  Sinn  der 
durch  die  verschiedenen  Schirme  in  dem  Werth  des  Po- 
larisationsanzeigers eingeführten  Veränderungen  nicht  mehr 
dieselben  seyn  werden.  Diefs  erhellt  aus  einer  Reihe 
von  Beobachtungen,  gemacht  mit  dem  Paar  grüner  Tur- 
maline, welches  in  der  ersten  Tafel  mit  No.  5  bezeich- 
net worden  ist 
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BemerkeD  wir  zunäcbit,  dafs  die  äuCaersteD  GrSnzen 
der  darcb  DazwischcnacfzuDg  der  Scbinne  in  dem  Pola- 
risatione- Indes  herbeigeführten  VcrSndemngcn  weit  nä- 
her zuEammen  liegen  als  es  bei  den  falben  Turmalincn 
der  Fall  war;  diefs  deutet  auf  eine  gröfsere  Homogeni- 
t3t  in  der  Wsnneflüth,  die  von  den  hier  angewandten 
Tunnalineu  durchgelassen  warde.  Ueberdiefs  erleidet 
der  Polarisations- Index  hier  nur  eine  geringe  Schwächung 
durch  das  grüne  und  das  schwarze  Glas,  welche  beide 
den  direclen  Index  der  vorhergehenden  Tafel  um  4n  bis 
ig  vermiaderlen.  Die  Dialhennnnsie  dieser  Tnrmaline 
ist  also  der  des  grünen  und  des  schwarzen  Glases  analog. 

Dagegen  wird  der  Polariaations  -  Index  verringert  vom 
weifsen,  rotbeu,  orangefarbenen,  gelben,  blauen,  iodig- 
farbeoen  und  violetlen  Glase,  und  nicht,  wie  bei   den 
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falben  Turmalinen,  im  natürlichen  Zustand  gelassen.  Diefs 
bat  nichts  Ueberraschendes,  weil  der  Unterschied  in  der 
Diathermansie  dieser  beiden  polarisircnden  Systeme  Ton 
der  Art  ist,  dafs  das  farblose  und  die  eben  'genannten 
farbigen  Gläser  hier  so  wirken,  wie  das  grüne  und  das 
nndurchsichtig  schwarze  Glas  in  der  vorhergehenden  Ta->> 
fei  und  umgekehrt. 

Ueberdiefs  bewirken  das  farblose,  rothe,  orangefar- 
bene, gelbe,  blaue,  indigfarbene  und  violette  Glas  sämmt- 
lich  sehr  nahe  eine  gleiche  Abänderung  in  dem  Werthe 
des  PoIarisatioDs-Anzeigers  der  grünen  Turmaline ;  und  wir 
^ahen  so  eben,  dafs  dieselben  Gläser  auf  den  Index  der 
falben  Turmaline  fast  keine  Wirkung  ausüben.  Diese, 
vpn  einem  polarisircnden  System  zum  andern  veränderli- 
che, bei  jedem  System  aber  für  die  ganze  Reihe  der 
Platten  constante  Einwirkung  ist  durchaus  analog  der  Un- 
veränderlichkeit,  welche  man,  trotz  der  Intensitätsverän- 
derungen, in  den  Verhältnissen  der  von  denselben  farb- 
losen oder  farbigen  Gläsern  durchgelassenen  Wärmemen- 
gen beobachtet,  wenn  mau  diese  Gläser  den  von  ver- 
schiedenartigen Schirmen  ausfahrenden  Strahlen  aussetzt  ^). 
Wir  werden  demnach  abermals  auf  eine  unserer  frühe- 
ren Folgerungen  zurückgeführt,  nämlich  die,  dafs  die  far- 
bigen Substanzen  auf  die  verschiedenen  Strahlen  der  War- 
mefluth,  welche  das  Glas  durchdringt,  keine  auswählende 
Absorption  ausübt. 

Ehe  wir  die  Wirkung  der  Schirme  auf  den  Polari- 
sations-Index  der  Turmaline  verlassen,  wollen  wir  noch 
einige  Bemerkungen  machen  über  den  Unflub  der  Dicke 
der  eingeschalteten  Substanz  und  der  Lösungen  von  Sal- 
zen in  Wasser. 

Aus  der  zweiten  Tafel  ersieht  man  leicht,  dafs  der 
den  Polarisationsindcx  vergröfsernde  oder  vermindernde 
EinfluCs  jeder  Substanz  in  dem  Maafse  stärker  ist  als  diese 

.1)  ydnn,    de  chim.  et   de  phys.  T,Lf^p.3l90  et  391.     (Annaleo, 
Bd.  XXXV  S.  543.) 
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eine  gröfserc  Dicke  besitzt.  Wasser  z.  B.,  welches  in 
einer  0,74  Mm.  dicken  Schicht  den  Index  der  falben  Tor- 
maline  von  22  auf  36  erhöht,  bringt  ihn,  in  einer  8  Mm. 
dicken  Schiebt  auf  67.  Eine  schwarze  Glasplatte  dage- 
gen, die,  bei  0,81  Mm.  Dicke,  denselben  Index  yon  22 
auf  4  berabbringt,  vermindert  ihn  bis  auf  1,5  Mm.,  wenn 
sie  eine  Dicke  von  etwa  2  Mm.  hat.  Diefe  stimmt  mit 
den  Versuchen  über  die  isuccessive  Transmission  vollkom- 
men Oberein;  denn  diese  zeigen,  dafs  die  von  einer  ge^ 
gebenen  Sobstanz  ausfahrende  W8rmefluth  desto  einfa- 
cher wird,  desto  gereinigter,  wenn  man  will,  je  dicker 
die  durchdrungene  Substanz  ist.  Eben  so  verhSlt  sich 
weifses  Licht  bei  seinem  Durchgang  durch  farbige  Mittel. 
WeinsSore,  Steinsalz,  Alaun,  bis  sur  .Sättigung  iii 
Wasser  getost^  verfindem  dessen  Wirküng^auf  den  Po- 
larisations  -  Index  der  Turmaline  nicht  merklich.  Schon 
in  einer  früheren  Abhandlung  haben  wir  gefunden,  dafs 
Alaun  und  Steinsalz  (die  unter  allen  vollkommen  durch- 
sichtigen und  farblosen  Substanzen  das  Mmitnum  und  das 
Maximum  der  Diathermanit^t  darbieten)  durch  ihre  Lö- 
sung in  Wasser,  das  dietfaelmische  Vermögen  dieser  Flüs- 
sigkeit nicht  merklich  abändern  ')•  Die  beinahe  gleiche 
Wirkung  dieser  nämlichen  Lösungen  und  des  reinen  Was- 
sers auf  den  natürlichen  Index  der  Turmaline  läfst  uns 
einen  Schritt  weiter  thun^  denn  diese  Gleichheit  zeigt 
uns  nicht  nur,  dafs  in  der  Quaniüät  der  Wärme,  die 
von  reinem  und  von  mit  Kochsalz  oder  Alaun  gesättig- 
tem Wasser  durchgelassen  wird,  kein  angebbarer  Unter- 
schied vorhanden  ist,  sondern  auch,  dafs  dasselbe  von 
der  Qualität  dieser  Wärme  gilt.  Denn  fängt  man  die 
Wärmefluth,  welche  durch  reines  Wasser  oder  gesät- 
tigte Lösungen  von  Kochsalz  oder  Alaun  gegangen  ist, 
nach  einander  mit  der  Säule  auf,  so  erhält  man  immer, 
sobald  nur  die  drei  Flüssigkeiten  in  gleich  dicken  Schich- 

1)  Ann.   de  ehirru  et  de  ^hyt,    T.  LV  p.  55.     (  Atfii.  Bd.  XXXV 
S.292.) 
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ten  angewandt  yreriea,  sehr  nahe  glMch  grofse  Ablen- 
koDgCD.  Diese  UoTeränderlichkeit  der  Wirkung,  bei 
gleicher  Dicke  der  Schichten,  fiadet  quo  aach  noch  statt, 
wenn  man  folgweiee  hinter  jede  dieser  Flüssigkeilen  die- 
selbe Platte  von  Alaun  oder  jeder  anderD  Substanz  auf- 
stellt; denn  die  gemeinschaftliche  Ablenkung  nnkt  imuder 
tun  eine  con^tante  GröCee,  'selbst  wenn  man  den  Impul- 
sionsbogen,  den  die  für  sich  durch  jede  der  drei  Flüs- 
sigkeiten gegangene  Fluth  erregt,  durch  Coocentration 
der  WärmestrahleD  mittelst  Linsen,  bis  auf  36"  oder  40° 
gesteigert  hat. 

Um  das  experimeulelle  Studium  der  WArme-Polart- 
salion  durch  Turmaline  zu  vollenden,  bleibt  ups  nur  noch 
Obrig,  die  polaiiairende  Wirkung  dieser  Krystalle  auf 
Wärmestrfihlen  verschiedenen  Ursprungs  za:UDtersucheik 
Zu  dem  Ende  habe  ich  die  io  der  Tafel  1  durch  die 
Nummern  1,  5,  8,  9  bezeichneten  Turmalinpaare  ausge- 
wSblt,  nud  sie  b)  den  beiden  Hanplrichtungen  ihrer  Axra 
im  Wäimealrfchleu  einer  Argand'schen  Lampe,  einer  Lo> 
catellisc^ep  Ltunpe,  einer  glühenden  Platinspiral«  und  ei- 
ner ^is..40O.°  CL. erhitzten  Kupferplatte  ausgesetzt  Ich 
fliiueh  dadurch  die-folgendeo  Polarisations-Aozeigen. 


F.rbe    ■ 
rarmaliopMre. 

T.f. 
Pol>n*.t!oi 

1  IV7 

rd^direet«.  Strahle«: 

KiK 

der  Loei- 
lelliicbeo 

derdnrckvlnr 
Weingcii,- 
flimme  t'"- 
hcDd  erb^l- 
tepcn  PLun- 

Li.  400»  C 

1 

5 

S 

9 

Sebii>nit[|  vio- 
lett   

FMstU.    .  .  . 

5^ 

24,60 
M.21 

11,30 

.20,48 
21,89 

13,89 

17,20 
18,16 

3.22 

ISO 
2.98 

1)  Cm  die  TaFet  niekl  in  weitläons  vi  niacbeD.  amd  hier  die  Iio- 
pubisDibagen  nicht  aogcf  eben.  Wir  bemcrkea  iodeU,  daf*  dieie 
Bogen'  hier  ofl  (rdfier  waren  als  bei  den  vorhergehendtB  Tafeln, 
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Betrachten  wir  zanSchst  die  beiden  letzten  Turma- 
linpaare.  Ihre  Indices. wachsen  vom  heifsen  Kupfer  bis 
ZOT  Argand'schen  Lampe.  Diefs  zeigt,  dafs  bei  der  Strah- 
loog  dieser  vier  Quellen  die  Wärme  desto  polarisirbarer 
dorcb  die  Tormaline  ist,  ails  die  Quelle  eine  höhere  Tem- 
peratur besitzt. 

Indefs  erleiden  die  Polarisations-Indicea  der  Systeme 
1  und  5,  bei  den  drei  ersten  Wärmequellen,  ganz  ent- 
gegengesetzte Yerftndemngen  wie  die  eben  untersuchten. 
Um  sich  eine  solche  Anomalie  zu  erklären,  mufs  man 
bedenken,  einen  wie  unvollkommenen  Zustand  von  Dia- 
thennanitfit  diese  Arten  von  Turmalinen  besitzen.  Zwar 
enthalten  die  Wärmefluthen  der  Argand'schen  und  Loea- 
teilischen  Lampe  Strahlen,  die  durch  die  Turmaline  mehr 
polarisirt  werden,  als  irgend  einer  von  denen  in  den  WSr- 
mefluthen  schwächerer  Quellen,  Allein  dergleichen  Strah- 
len tragen  hier  kaum  zur  Vergrößerung  -des  Polarisations- 
Index  bei;  denn  wir  haben  gesehen,  dafs  sie  Platten  bei- 
der polarisirenden  Systeme  nicht  durchdringen  können. 
Die  grünen  Turmaline  lassen  indefs  verschiedene  Wär- 
mearten zu;  und  da  es  in  den. Strahlungen  jeder  Quelle 
mehre   dieser  Arten  giebt,  sd  begreift  man,  dafs  wenn 

und  sie  mofttea  es  sejo ,  um  die .  in  mehren  Fallen  nngenoein 
schwachen  Indices  wahrnehmbar  xu  machen.  No.  1  z.  B.  gab, 
den  Strahlen  der  Argand'schen  Lampe  ausgesetzt,  nur  einen  Un- 
terschied von  0*,l  bei  Bogen  von  26*  bis  27^  (ur  die  beiden 
Stellungen  der  Axen.  Dieser  Unterschied  war  nur  in  einem 
Miuel  ans  10  Beobachtungen  merkbar;  und  doch  kann  ich  nicht 
versichern,  dafs  er  nicht  bei  fernerer  Vermehrung  der  Versuche 
gana  verschwindet,  denn  oft  hatte  ich  bei  Rechtwinklichkeit  der 
Azen  die  gröfsere  Transmission.  Thatsache  ist,  dafs  wenn  mit 
Bogen  von  15*^  bis  20^  experimentirt  vmrde,  die  Transmission 
dieser  Tormaline  gar  nicht  durch  die  Kreuzung  der  Axen  xu  va-i 
riiren  schien.  Uebrigena  kann,  nach  den  v.orher  genannten  Ver- 
suchen, das  Dasejn  von  Turmalinen,  die  gar  kein  Zeichen  von 
Warmepolarisation  geben,  nicht  starker  in  Verwunderung  setzen 
als  es  die  Entdeckung  von  Turmalinen  thun  würde,  welche  die 
WSrrae  vollsUindig  poUruiren. 
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eine  gewisse  Grappe  von  Strahlen,  begabt  mit  einem  Po- 
larisations- Index,  kleiner  als  der  der  ansgcscblosseneu 
Strahlen,  aber  grOfser  als  der  der  durcbgelassenen,  reich* 
lieber  vorhpnded  Ist  in  der  W&rmeflqlLh  des  glühenden 
Platins  als  in  der  der  Locatelliscben  Lampe, ' —  man  be- 
greift alsdann,  dafs  der  Polarisations- Index  der  beiden 
Systeme  grüner  Turmaline  abnehmen  werde  beim  Ueber- 
gange  von  der  ersten  zur*  zweiten  Quelle.  Dieselbe 
S€hlufsfoige"iSt  anwendbar  auf  die  Locatellische  Lampe, 
Verglichen  mit  d^r  Argänd'bchenVso  dafis,  ungeachtet  die 
Strahlen  polarisirbarer  werden-  in  dem  M^afse  als  inan 
▼om  glühenden  Platin  zh  den  höheren  Wärmequellen 
fibergeht,  dennoch  die  beiden  grünen  Turmalinpaare  sdiwS-i 
chere  Polarisations^- Indices  geben. 

Ohne  Kennfnifs  der  ßesetze  des  Wämoedurcbgangs 
vskA  der  von  ihilen  an  die  Hapd  gegebenen  Zerlegongs- 
mittel  würden  uns  diese  so  wunderlichen  Polarisationser- 
scheinungen Tielleicht  ein  ganz  Terworfenes  Chaos  «geblie- 
ben sejn.     Gegenwärtig  kOnnM  Mr  sie  kurz  so  fassen: 

»Auf  die- verschiedenartigen  WStmestrahlen,  wekhe 
in  d^r  Strahlung  einer  und  der6eH>en'Wattaeqaelle  enU 
halten  sind  oder  von. verschiedenen  Wärmequellen  ao»- 
gesandt  werden,  wirkt  die  Ursache,  welche  bei  den  Tur- 
malincn  die  Polarisationserscheinungen  sichtbar  macht, 
sehr  ungleich.  Einige  erleiden  anscheinend  keine  .Wir- 
kung dieser  Art»  andere  geben  mehr  oder  weniger  deut- 
liche Polarisations-Indices,  und  noch  andere  endlich  wer- 
den vollständig  polarisirt  wie  das  'Licht.  Die  Turmaline 
im  Allgemeinen,  und  besonders  die  grünen,  absorbiren 
die  polarisirbareren  Strahlen,  und  lassen  Strahlen  durch, 
die  der  polansirenden  Wirkung  ganz  oder  theilweis  zu 
entgehen  scheinen.  Daraus  folgf,  dafs  ihr  scheinbarer 
Polarisations  -  Index  im  Allgemeinen  sehr  schwach  und 
zuweilen  selbst  unwahrnehmbar  ist.  Allein  er  wachst  bis 
22  Procent  und  vielleicht  darüber  bei  Plattenpaareu,  die 
eine  grOfsere  Menge  höchst  pohriorbarer  WSnne  dmrch- 
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lassen»  wie  diefis  bei  gelben,  braunen  und  violetten  Tur- 
malinen  der  Fall  ist.  Der  scheinbare  Polarisations- Index 
eines  gegebenen  Plattenpaares  variirt  bedeutend  von  ei- 
ner  Quelle  zur  andern ,  weil  bei  diesem  Uebergang  eine 
Veränderung  in  der  Qualität  und  Gruppirung  der  Wär- 
nestrablen  eintritt  Dieser  Index  variirt  endlich,  und  in 
gewissen  Fällen  erreicht  er  fast  seine  beiden  Sufsersten 
GrSnzen  0  und  100,  wenn  man  zwischen  derfelben  Quelle 
and  demselben  Turmalinpaar  diathermane  Platten  von 
Terschiedener  Natur  aufstellt,  weil  die  eigenthtimliche  Ab- 
lorption  dieser  Sdiirme  das  Quantitätsverhältnifs  zwischen 
den  verschiedenen  Strahlengruppen  in  der  vom  polarisi- 
rendea  System  nattirlich  durchgelassenen  Wärmefluth  ab- 
ändert « 

^  Bei  allen  diesen  Definitionen  sprechen  wir  sorgfältig 
nur  von ^den  scheinbaren  Anzeigen  schwacher  Wärmepo- 
larisation mittelst  Turmaline,  denn  in  der  That  könnten 
alle  Wärmcstrahlen,  die  directen  wie  die  von  irgend  ei- 
nem Schirme  durchgeladsenen,  sehr  wohl,  wie  das  Licht, 
im  Innern  dieser  Krjstalle  vollständig  polarisirt  werden, 
ohne  dafs  dennoch  diese  polarisirende  Wirkung  sichtbar 
wQrde  durch  eine  Verminderung  der  durchgelassenen 
WSrmequantität  beim  Uebergang  aus  der  parallelen  Stel- 
lung der  Turmalin-Axen  in  die  rechtwinklichc. 

Um  diese  Behauptung  zu  begreifen,  ist  es  nothwen- 
dig  sich  zu  erinnern,  was  bei  der  Polarisation  des  Lichts 
dorch  Turmaline  vorgeht. 

Wenn  ein  Strahl  natürlichen  Lichts  senkrecht  durch 
eine  parallel  ihrer  Axe  geschnittene  Turmalinplatte  geht, 
80  zerfällt  die  Doppelbrechung  anfangs  diesen  Strahl  in 
zwei  gleich  starke  und  gegen  einander  rechtwinklich  po- 
larisirte  Bündel;  allein  so  wie  diese  Bündel  tiefer  in  die 
Turmalinmasse  eindringen,  erleiden  sie  eine  sehr  verschie- 
dene Absorption,  welche  bei  dem  aufserordentlich  gebro- 
dienen  weit  stärker  ißt,  so  dafs  bei  einer  oft  sehr  klei- 
nen Dicke   einer  der  Bündel  ganz  absorbirt  wird,   der 
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andere  aber  seinen  Weg  fortsetzt,  zur  Platte  hinaustritt 
und  sich  mit  seiner  ihm  eignen  Polarisation  zeigt.  Diese 
ungleiche  Absorption  wird  durch  folgenden ,  Hm.  Biot 
angehörigen  Versuch  bewiesen.  Man  nehme  eine  etwas 
dicke,  parallel  der  Axe  geschnittene  Turmalinplatte,  die 
sich  nach  einer  Seite  hin  verdönnt,  so  dafs  die  beiden 
Flächen  der  Platte  einen  gewissen  Winkel  bilden,  sich 
genau  längs  einer  der  Kanten  schneiden.  Ein  sehr  schma- 
ler Streif  wcifsen  Papiers  oder  irgend  ein  anderer  dün- 
ner Gegenstand,  parallel  mit  der  Kante,  durch  diesen 
Keil  betrachtet,  giebt  dann  zwei  Bilder,  die  nicht  mehr 
Übereinanderliegen  oder  zusammenfliefsen,  sondern  durch 
die  Doppelbrechung  des  Turmalins  getrennt  sind.  Achro- 
matisirt  man  den  brechenden  Winkel  mit  einem  Glas- 
prisma, um  deutlicher  zu  sehen,  so  findet  man,  dafs  die 
beiden  Bilder,  wenn  man  sie  durch  den  dünnsten  Theil 
des  Turmalins  betrachtet,  eine  fast  gleiche  Intensität  be- 
sitzen; allein,  so  wie  man  nach  und  nach  die  dickeren 
Theile  vor  das  Auge  bringt,  sieht  man  das  von  der  or- 
dentlichen Brechung  herrGhrende  Bild  allmälig  schwächer 
werden  und  zuletzt  ganz  erlöschen. 

£s  ist  also  gewiCs  die  ungleiche  Absorption  der  bei- 
den durch  die  Doppelbrechung  gebildeten  Bündel,  wo- 
durch die  Polarisation  in  einer  Turmalinplatte  merkbar 
wird.  Uebte  die  Substanz  der  Platte  eine  gleich  starke 
Absorption  auf  die  zwei  Böndel  aus,  so  würden  sie  beide 
mit  einander  gemengt  austreten  und  alle  Eigenschaften 
des  gewöhnlichen  Lichtes  darbieten,  so  dafs  eine  zweite 
Tormalinplatte,  die  mit  ihrer  Axe  senkrecht  gegen  die 
erste  gestellt  würde,  keine  angebbare  Schwächung  in  der 
Stärke  des  durchgelassenen  Lichts  hervorbrächte. 

Wenden  wir  nun  diese  Erfahrungen  auf  die  Wär- 
mepolarisation an.  Gesetzt,  dafs  alle  Wärmestrahlen 
beim  Eintritt  in  die  Turmalinplatte,  wie  das  Licht,  eine 
vollständige  Polarisation  "erlitten,  und  dafs  dem  gemäfs 
ein  jeder  in  zwei  gleich  starke  und  unter  sich  rechtwink- 
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Ikh  polaririrle  BQodel  getheilt  würde.  Gesetzt  ferner, 
daCs  die  Ungleichheit  der  Ton  der  Tarmaliomasse  auf 
die  beiden  Bündel  ausgeübten  Absorption  variire  mit  den 
venchiedenen  Wämiestrablen,  dafs  sie  sehr  grofs  sey  für 
gewisse  Strahlen,  schwach  oder  Null  für  andere.  Dann 
ist  klar,  dafis  die  ersteren  vollständig  nach  einer  Ebene 
polarisirt  zum  Turmalin  hinaustreten,  während  die  ande- 
xfsa  mehr  oder  weniger  nach  beiden  rechfwinklichen  £be^ 
Den  polarisirt  sind,  und  den  Schein  einer  unvollständi- 
gen oder  ganz  fehlenden  Polarisation  darbieten. 

Alle  die  zuvor  beschriebenen  Thatsachen  lassen  sich 
also  in  der  Annahme  erklären,  dafis  die  Wärmestrahlen 
Tollständig  polarisirt  werden;  und  in  der  That  werden 
wir  sehen,  dafs  diese  Annahme  durch  die  folgenden  Yer- 
suche  sehr  wahrscheinlich,  fast  zur  Gewifsheit  wird.   Indefs, 
ehe   wir    diesen    Gegenstand  verlassen,   ist  es  vielleicht 
nicht  unnütz  durch  ein  leicht  begreifliches.  Beispiel  die 
beiden  verschiedenen  Wirkungen,  welche  die  Licht-  und 
die  Wärmestrahlen  durch  die  Turmaline  erleiden,  in  Pa- 
rallele zu  stellen. 

Denken  wir  uns  eine  Reihe  Weingeistflammen ,  ge- 
färbt durch  verschiedene  Salze,  und  eine  Reihe  gewöhn- 
lidier  Flammen  mit  verschiedenfarbigen  Gläsern  davor. 
Betrachtet  man  diese  Lichter  durch  unsere  Turmalinsy- 
Sterne,  anfangs  beim  Parallelismus  ihrer  Axen,  dann  bei 
Kechtwinklichkeit  derselben,  so  werden  alle  farbigen  Bil- 
der, die  man  im  ersten  Fall  mit  ziemlicher  Lebhaftigkeit 
ert)lickte,  im  zweiten  vollständig  verschwinden  oder  we- 
nigstens bis  auf  äufserst  schwache  Scheine  herabsinken  ^). 

1)  Hr.  Biot  besiut  ein  Prisma  aas  einem  schwach  violettrothen 
Tormalin,  welche«  nicht  nur  den  ordentlichen  Strahl  nicht  voll- 
stiodig  ansluschty  wie  e«  die  an  dünnen  oder  an  schwach  ge- 
färbten Tnrmaline  thnn,  sondern  anch  denselben  bei  der  Schwä- 
chnng  färbt,  so  dafs  man  die  beiden  Bilder  eines  schmalen  Ge- 
genstandes, betrachtet  durch  dieses  Prisma,  zwar  nahe  an  der 
Kante  des  brechenden  Winkels  beinahe  weifs  und  glcit:h  stark 
erblickt,   aber   in   dem   Maafse  als   man  den  dickeren  Theil  vor 
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Die  Strahlen  des  glühenden  Platins  oder  des  Kapfers  von 
400^  C.  stellen  bei  der  strahlenden  Wärme  die  farbigco 
Weingeistflammen  vor;  und  die  Strahlen  der  Locatelli- 
sehen  Lampe,  durchgelassen  von  Wasser,  Glas  oder 
Alaun,  sind  in  Bezug  auf  diese  Wärme  nicht  anders  als 
die  verschiedenfarbigen  Lichter,  welche  man  durch  ge- 
förbte  Gläser  erblickt«  Nun  haben  wir  gesehen,  dab 
die  Wirkung  der  Turmaline  auf  die  verschiedenen  Strah- 
lengattungen bei  weitem  nicht  gleich  sind  wie  beim  Licht, 
sondern  dafs  sie  so  beträchtliche  Unterschiede  darbieten, 
daCs  die  Wärme  bald  für  alle  Stellungen  der  Krjstall- 
axen  in  fast  gleicjier  Menge  durchgeht,  bald  fast  voll- 
ständig aufgefangen  wird,  wenn  die  Axen  beider  Platten 
gegen  einander  senkrecht  stehen. 

Die  Erscheinungen  der  ungleichen  Wärmepolarisa- 
tion, erzeugt  durch  dasselbe  Turmalinpaar,  welches  die 
Lichtstrahlen  .aller  Farben  gleich  gut  polarisirt,  sind  ana- 
log den  äufserst  beträchtlichen  Absorpüonsunterschieden 
beim  Durchgang  verschiedener  Arten  von  Wärmestrahlen 
durch  eine  hinreichend  dünne  Platte  von  Glas,  Bergkrjstall, 
Wasser,  Alkohol  und  fast  allen  vollkommen  durchsichti- 
gen Substanzen,  deren  absorbircnde  Kraft,  zwischen  diesen 
Dickengränzen,  für  alle  Lichtstrahlen  Null  oder  gleich  grofs 

<Iat  Auge  schiebt,  das  ordentliche  Bild  etwas  schwacher  und  ta- 
gieich  entschiedener  .roth  werden  sieht,  während  das  anfseror- 
deutliche  Bild  niemals  eine  andere  Farbe  aeigt  als  die  schwache, 
welche  dem  Turmalin  angehört.  £s  scheint  also,  dafs  zwei  Plat- 
ten von  dieser  eigenthümlichen  Tnrmaling^ttung  nicht  gleichnia- 
fsig  auf  alle  'Farbenstrahlen  wirken  und  bei  Rechtwinklichkeit 
ihrer  Axen  noch  rothes  Licht  durchlassen  wurden.  Vielleicht 
würden  selbst  diese  rothen  Strahlen  snletat  ausgelöscht,  wenn 
die  beiden  Platten  eine  gewisse  Dicke  hatten.  Uebrigens  ist 
diefs  nur  eine  Ausnahme;  denn  alle  anderen  Turmaline  wir- 
ken bestandig  so  wie  oben  angeführt,  d.  h.  zwei  Platten  dersel- 
ben löschen  bei  Rechtwinklichkeit  ihrer  Axen  die  Lichtstrahlen 
▼on  jeder  Farbe  ohne  Unterschied  und  gleich  stark  a^s. 
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iflt  ^  >  *  Za  den  WirkaUgen,  die  von  einem  W&rme8trahl 
lam  andern  sich  stark  verändern,  dagegen  beim  Licht 
bdoahe  constant  bleiben ,  gehört  auch  die.  veränderliche 
Absorption  der  verschiedenen  Wärmegattungen  durch 
wdCse  Oberflächen  undurchsichtiger  Körper,  welche  Licht- 
strahlen von  verschiedener  Farbe  in  gleichem  Verhältnifs 
znrQcksenden«   Diefs  alles  sind  eben  so  viele  Bedingungen, 

1 )  Die  Vertvche  über  die  verschieden^  Abtorption  des  Licbts  und 
der  Warme  des  SoDoeDspectrums  durch  farblose  und  farbige  Mit- 
tel {^AtmaL  de  chimie  et  de  phjsiifue,  Decemb,  1835,^.402. 
—  ABoal.  Bd.  XXXVII  S.  490)  bieten  ein  noch  auflallenderes  Bei- 
spiel derselben  Art  dar,  denn  die  Unterschiede  seigen  sich  dort 
bei  Paaren  von  Warme-  und  Lichtstrahlen,  welche,  durch  die 
Kraft  der  Brechung  isolirt  und  gewissermafsen  gereinigt,  schei- 
nen Warme  und  Licht  am  identischsten  zu  constituiren.  Und 
hier  erlaube  ich  mir  einen  seltsamen  Irrthum  zu  berichtigen,  in 
welchen  der  junge  und  gelehrte  Nachfolger  Leslie*s  bei  Gele- 
genheit dieser  Versuche  verfallen  ist.  In  seinem  Briefe  an  die 
Heraosgeber  des  London  and  Edinburgh  philosophical  Maga- 
zine (März  1836,  p,  245.  —  Auszugsweise  in  diesen  Annalen, 
Bd.  XXXVII  S.  501)  lese  ich  nämlich,  dafs  meine  Arbeit  beson- 
ders den  Zweck  hatte,  Einwurfe  gegen  die  Undulationstheorie 
der  W^arme  zu  erheben  ( M.  M  e  1 1  o  n  i  latefy  read  a  paper  to 
ihc  Acadenüe  of  Sciences  Uating  ceriain  ohjections  to  the  un- 
dtUatory  iheorjr  of  heai).  Diefs  war  nun  aber  sicher  nicht 
meine  Absicht,  die,  ich  glaube,  in  einer  Anmerkung  am  Schlüsse 
meiner  Abhandlung  ziemlich  deutlich  ausgedrückt  ist.  Bei  Be- 
kanntmachung dieser  Thatsachen  hatte  ich  allein  die  Behauptung 
im  Auge,  welche  sich  am  Eingang  meiner  Mittheilung  an  die 
Academie  ausgesprochen  findet,  die  nämlich,  dafs  Licht  und  strah- 
lende WSrme  nicht  identisch  sejen,  eine  Behauptung,  die  of- 
fenbar Ton  jeder  Theorie  unabhängig  ist.  Msn  mag  sich  nun 
zur  Eroanations-  oder  zur  Undulationstheorie  bekennen,  so  scheint 
es  mir  doch  heut  nicht  mehr  möglich  zu  behaupten,  dafs  ein 
und  dasselbe  Molecule  oder  eine  und  dieselbe  Welle,  welche  an 
einem  bestimmten  Ort  des  Sonnenspectroms  z.  B.  gelbes  Licht  er- 
zeugt, auch  die  begleitende  Wärme  hervorbringe.  Dss  ist  der 
einzige  Schlufs,  deo  ich  aus  den  in  meiner  Abhandlung  enthal- 
tenen Versuchen  gezogen  habe.  Wahrscheinlich  lai  der  Verfas- 
ser des  Briefes  durch  die  Art  der  Aufstellung  dieses  Satzes  zu 
seinen  Irrthnm  verleitet,  indem  ich  ihn  in  Worten  ausdrückte,  die 
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denen  jede  Theorie,  welche  das  Licht  and  die  strahlende 
W&nne  von  einer  Ursache  ableiten  will,  künftig  Genüge 
zu  leisten  hat. 

(FortsettUDg  folgt.) 

blofs  einer  dieser  Theorien  angeboren,  und  nach  Argumenten, 
die  mir  schienen,  m  der  Annahme  einer  IdentitSt,  den  Einwür- 
fen begegnen  sn  müssen,  welche  am  den  früher  bakannten  Un- 
terschieden cwischen  der  Wirlnng  di.1phaner  und  diathermaner 
auf  Wärme  und  Licht  irdischen  Ursprungs  gezogen  wurden;  Ar- 
gumente, welche  noth wendig  •  in  der  Sprache  einer  der  tur  Er- 
klärung der  Wärmestrahlen  angenommenen  Hypocheseil  ausge- 
drückt werden  raufsten.  Ich  wählte  das  Undulatio'nssjstem,  al- 
lein ich  hätte  *ie  eben  sowohl  nach  dem  Emanatiortssjsten^  an- 
geben können«  Uebrigens  sind  die  in  jener  Abhandlung  gemach- 
ten Einwürfe  nicht  speciell  anwendbar  <auf  die  Undulationstheo- 
rie;  wenn  man  einige  dieser  Theorie  eigenthüroliche  Ausdrücke 
fortläfst,  und  die  Worte  fVelU  und  Länge  in  Molecüi  und  Art 
umändert,  bleibt  das  Raisonnement  noch  stehen,  und  man  ge- 
langt so  lu  dem,  dort  in  der  Sprache  des  Emanationssystems  ge- 
gebenen, Hauptschlofs,  dafs  im  Innern  des  Sonnenspectrum»^eia 
und  dieselben  Theilchen  nicht  zugleich  die  beiden  Wirkungen 
des  Lichts  und  der  W^ärmc  hervorbringen  künnen.  Der  einzige 
Zweck  übrigens,  den  ich  bei  meinen  Untersuchungen  über  die 
strahlende  Wärme  verfolge,  ist  das  Studium  der  Gesetze  und 
der  Eigenschaften  dieses  W^esens.  Niemals  werde  ich  so  anma- 
fsend  seyn,  durch  irgend  ein  Resultat  die  Anhänger  der  ff^ärme- 
^ellen  oder  Wärmetheilchen  zittern  machen  zu  Quollen.  Ich  selbst 
zittere  eher  davor,  durch  vorgefafste  Meinungen  die  Wahrheit  der 
Erscheinungen  zu  verkennen,  nnd  ich  glaube  nicht,  dafs  Jemand 
gegen  eine  so  heilsame  Furcht  etwas  einzuwenden  habe;  allein 
ich  bekenne,  djifs  jede  andere  Bcst>rgnirs  mir  kaum  philosophisch 
zu  sejn  scheint. 
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TL  lieber  die  Erklärung  perschiederier  Erschein- 
nungen  des  Lichts  nach  der  TVellenlelire. 
Drei  Briefe  des  Herrn  Cauchy  an  Herrn 
Empire  ')♦ 

{Compi.  rend.  hebdam.  1896»  pi.  I  p.  182,  207  aad  364) 


1)  Erster  Brief. 

Lßie  sieben  ersten  LieferuDgen  meiner  » Noweaux  exer- 
deesn  entbalten  die  Fortsetzung  meiner  Abhandlung  über 
die  Dispersion  vdes  Lichts;  einige  andere  beziehen  sich 
•och  anf  doiselben  Gegenstand.  Im  §•  3  p.  34*  und  35 
habe  ich  angegeben,  welche  Bedingungen  zur  gleichen  all- 
seitigen Fortpflanzung  des  Lichts  nothwendig  und  hinrei- 

\)  Diese  Briefe  an  den  nntfinehr  verstorbeDeii  Aropere  bilden 
Dit  den  folgenden  gleichsam  einen  Anbang  sn  dem,  kürzlich  auf 
Kosten  der  KönigL  Gesellschaft  zu  Prag  herausgegebenen  Werke 
des  Hrn.  Cauchj:  ^»Memoire  sur  la  dispersion  de  la  lumi^re*^ 
(einem  Qoartband  von  234  Seiten),  wo  derselben  p.  204  gedacht 
wird.  Da  sie  geeignet  sind,  die  Wichtigkeit  der  analytischen 
Untersnchungen  des  Verfassers  fühlbar  au  machen,  andererseits 
auch  einige,  selbst  für  den  ezperimentircnden  Physiker  bemcr- 
kenswerthe  Kesullate  einschliefsen,  so  schien  ihre  Aufoah.i2e  in 
diese  Annalen  nicht  unsweckroofsig.  Was  übrigens  jenes  Werk 
selbst  betrifft,  so  ist  es  keines  ausammenhängcoden  Auszugs  fä- 
hig. Mai|  mufs  es  im  Detail  studiren,  wenn  rian  genau  erfah- 
ren will,  wie  es  Hm.  Canchj  durch  Anwendung  eines  tiefen 
Cslcnls  gelungen  ist,  die  Ton  Fresnel  iwar  angedeuteten,  aber 
nicht  weiter  verfolgten  Ideen  so  auszubilden,  dafs  dadurch  nicht 
nur  die  bisherigen  Hanpteinwfirfe  gegen  die  Undulationstheorie 
gehoben,  sondern  auch  neue  Stützpunkte  fiir  dieselbe  gewonnen 
wurden.  Nur  einige  numerische  Resultate  sind  ftir  die  Aufnahme 
in  eine  Zeitschrift  geeignet,  und  diese  werden  wir  nicht  verleh- 
len,  den  Lesern  nächstens  mitzutheilen.  Eine  ungefähre  Idee 
Ton  den  Untersuchungen  des  Hrn.  Cauchy  wird  übrigens  der 
in  diesen  Annalen,  Bd.  XXXYII  S.  360,  enthaltene  Aufsatz  des 
Hm.  Tovey  gegeben  haben.  P. 

PoggeadorfTs  AnnaLBd.  XXXIX.  3 
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chend  sind.  Diese  Bedingnngen  errichten  numerische  Ver- 
bS^Itnisse  zwischen  gewi^en  dreifachen  Suniinen  und  Sum- 
men besfimmter  Differebzeh,  bestehend  aus  Gliedern,  de- 
ren )^des  abhängt:  1)  vom  gegenseitigen  Abstände  r  zweier 
Aelherth^ilchen;  2)  von  d^ö  Winkeln  a^  ß,  y  det  Ver- 
bindungslinie mit  den  Coordinataxen ,  und  3)  von  der 
Wirkung /(r)  zweier  Theilchen  auf  einander;  auch  lie- 
fern sie  Mittel,  die  Summen,  welche  man  in  der  Rech- 
nung beibehält,  von  den  Winkeln  a,  /?,  y  zii  befreien. 
Diese  Bedingungen  als  erfüllt  angenommen,  erhält  man 
für  alle  Mittel  eine  erste  Annäherung  für  die  Bewegpa- 
geu  des  Aethers,  und  man  findet,  dafs  die  Dauer  T  ei- 
ner MoIcciJar-Oscillation  für  eine  gegebene  Farbe  oder 

2;r 
das   VerhKltniCs  5=-^  verknüpft  ist  mit  der  Dicke  /ei* 

ner  ebenen  Welle  oder  dem  VerhältnidB  k^z-j-   durch 

eine  Gleichung  dritten  Grades  in  s^  mit  zwei  gleichen 
und  einer  einfachen  Wurzel,  welche  alle  in  Reihen,  nach 
steigenden  Potenzen  von  k^  entwickelbar  sind.  Für  eine 
gegebene  Farbe,  d.  h.  für  einen  gegebenen  Werth  von 
j,  dient  diese  Gleichung  zur  Bestimmung  der  Wellen- 
länge oder  des  Werthes  von  k  und  der  Fortpflanznngs- 

geschwindigkeit  des  Lichts  oder  iizzz-f. 

Andererseits  werden  die  erwähnten  Bedingungen  im- 
mer erfüllt,  wenn  die  doppelten  Summationen  in  Bezug 
auf  die  Winkel  umgewandelt  werden  können  in  doppelte 
Integrationen  unendlich  kleiner  Differenzen.  Es  ist  also 
uatürlich  zu  glauben,  dafs  man  für  die  Bewegungen  des 
Aethers  in  allen  Mitteln  eine  erste  Annäherung  und  wahi^ 
scbeinlich  die  Gesetze  seiner  Bewegung  im  Vacuo  mit  ei- 
ner grofsen  Genauigkeit  erhalten  werde,  wenn  man  die 
dreifachen  Summen  bestimmter  Differenzen  in  dreifache 
Integrale  unendlich  kleiner  Differenzen  umwandelt.  In 
der  Reihe,  welche  die  Entwicklung  der  doppelten  Wur- 
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«il  der  Gleidmiig  dritten  Grades  danteilt ,  wird  dann 
dar  CoeCßcient  von  A**  ein  einfaches  Integral  in  Bezog 
mf  r,  und  er  redudrt  sich  sogar  anf  eine  Constante^ 
■dtipiicirt  mit  dem  Unterschiede  zwischen  den  beiden 

WeitbeDy  welche  das  Prodnct  r^''+^y(r)  annimmt,  wenn 
■an  der  Entfemnng  r  successiT  die  Werthe  Null  und 
mieDdlich  giebt 

Dieb  gesetzt  y  verschwindet  das  Phinomen  der  Dis- 
persion, wenn  das  besagte  Prodnct  fOr  einen  unendlichen 
Werth  von  r  immer  erlischt,  und  sich  für  ii=l  und 
r=iO  auf  eine  von  der  Null  verschiedene  Constante  re- 
dudrt    Dieb   ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  die  Function 

/(r)  Ton  der  Form  — ^  e  ist,  und  b  einen  positiven 

Werth  besitzt     Ueberdiefs  mufs,  damit  das  Verhältnib 
-^  positiv  bleibe,  die  Constante  A  negativ  seyn,  d.  h. 

die  Aethertheilchen  mtSssen  sich  abstofsen« 

Mithin  geben  unsere  Formeln,  (ibereinstimmend  mit 
der  Erfahrung,  im  Vacuo  eine  gleiche  Fortpflanzungsge- 
sdiwindigkeit  fQr  alle  Farben,  wenn  die  gegenseitige  Wir- 
koDg  zweier  Aethertheilchen  eine  Kraft  ist,  welche,  bei 
einer  beträchtlichen  Nähe  dieser  Molecülc,  absiofsend 
mrkt,  und  ztpar  umgekehrt  proportional  der  vierten  Po- 
tenz des  Abstandes. 

Schon  in   den  alten  »Exercices^u  Fol.  III p.  203, 

batte  ich,  bei  Betrachtung  der  Bewegung  eines  Systems 

▼00  materiellen  Puuliten  bemerkt,  dafs  man  das  Prodnct 

^/(r)  mit  r  als  Null  annehmen  müsse,  um  die  Glieder 

▼enchwinden   zu 'machen,    welche  Hr.  Nävi  er  in  den 

Glrichungen  für  die  elastischen  Körper  beibehalten  hatte. 

Meine   neuen  Untersuchungen   müssen   glauben   machen, 

dab   dieses   Product   nicht   verschwindet   mit   r  in  dem 

Aetherfluidum.       Wahrscheinlich    verschwindet    es    auch 

lacht  mit  r  in  starren  Körpern;  und  daraus  folgt,  dab 

/  3* 
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man  die  Bewegung  elastischer  Körper  mit  einer  für  sehr 
viele  Fälle  binreichendcn  AnDäheruog  bereclmen  kann» 
wenn  man,  mit  Hm.  Na  vier,  die  Summen  bestimmter 
Differenzen  in  Integrale  unendlich  kleiner  Differenzen  ver- 
wandelt 

Verwandelt  man  die  auf  die  Winkel  bezQglichen 
Summen  nicht  mehr  in  Integrale  unendlich  kleiner  Diffe- 
renzen, so  werden  die  beiden  gleichen  Wurzeln  der  Glei- 
chung zweiten  Grades  im  Allgemeinen  ersetzt  durch  zwei 
von  einander  verschiedene  Wurzeln,  und  man  erhält  die 
Erscheinungen  der  Polarisation  und  Doppelbrechung  wie 
man  in  den  schon  publicirten  Paragraphen  meiner  Ab> 
handluug  gesehen  hat.  Allein  man  kann  die  darin  enthal- 
tenen Resultate  noch  verallgemeinern,  wenn  man  die  For* 
mein  (24)  des  §.  2  entwickelt,  und  nicht  mehr  vernach- 
lässigt die  Summen  derjenigen  Glieder,  welche  zugleich 
mit  dem  Cosinus  der  drei  Winkel  a,  ß^  y  das  Zeichen 
wechseln.  Die  Wurzeln  der  Gleichung  dritten  Grades^ 
in  Reihen  entwickelt,  enthalten  dann  ungerade  Potenzen 

von  i  multipltcirt  mit  ^—1,  und  in  Folge  defs  wird 
der  Werth  von  ^,  welcher  ^cioem  gegebenen  Werth  von 
s^  entspricht,  zum  Theil  imaginär,  und  negative  Ex- 
ponentialgrüfsen,  eingeführt  als  Factoren  in  die  Werthe 
der  Molecular  Verschiebungen,  können  machen,  dafs  diese 
sehr  rasch  abnehmen,  und  in  einem  mehr  oder  weniger 
bedeutenden  Abstände  von  der  Oberfläche  des  brechen- 
den Mittels  unmerklich  werden.  Wenn  dieser  Abstand 
vergleichbar  ist  mit  den  Wellenlängen  wird  das  Mittel 
undurchsichtig. 

Da  ferner  die  Coefficienten  von  r  in  den  negativen 
ExponentialgröCBcn  eine  Function  von  k  sind,  so  variiren 
sie  mit  den  Farben,  so  wie  bei  dem  Uebergang  vom  or- 
dentlichen Strahl  zum  aufserordentlichen.  So  verallge- 
meinert repräsentiren  unsere  Formeln  die  Phänomene  der 
Absorption  des  Lichts  oder  gewisser  Strahlen  in  farbigen 
Gläsern,  im  Turmalin  u.  s.  w.,  die  Phänomene  der  Cir- 


37 

cnhrpolM'isation  beim  Bergkrjstally  TerpeDtbiodl  a.  8.  n. 
Sie  dienen  sogar  zur  Bestimmang  der  Bedingungen  und 
der  Gesetze  dieser  Erscheinungen.  Sie  zeigen,  dafs  all- 
gemeio  in  einem  polarisirten  Lichtstrahl  jedes  Aethertbeii- 
cben  eine  Ellipse  beschreibt.  In  gewissen  besonderen 
mien  Terwandelt  sich  diese  Ellipse  in  eine  Gerade,  und 
dann  hat  man  die  geradlinige  Polarisation.  Ueberdieb, 
wenn  der  Coefficient  von  r  in  den  negativen  Exponen- 
tialgröfsen  verschieden  ist  von  Null,  nehmen  die  von  den 
verschiedenen  Theilchen  beschriebenen  Ellipsen  mit  stei- 
genden Werthen  von  r  immer  mehr  nnd  mehr  ab,  nnd 
wenn  diese  Werthe  in  arithmetischer  Progression  wach- 
sen, nimmt  die  Intensität  des  Lichts  in  geometrischer  Pro- 
gression ab*  Endlich  beweist  die  Rechnnng,  dafs  die 
Polarisation  der  vom  Terpenlhiuöl  o.  s.  w.  und  vom  Berg- 
krystall  parallel  der  Axe  durchgelassenen  Strahlen  nicht 
genau  circular  bt,  sondern  elliptisch  nach  einer  sehr  we- 
nig vom  Kreise  abweichenden  Ellipse» 

2)  Zweiter  Brief. 

Wenn  die  Fortpflanzung  des  Lichts  nach  allen  Rich- 
tungen gleich  ist ,  so  liefert  die  Gleichung  dritten  Grades 
zwischen  der  den  Schwingungszeiten  der  Aethertheilchen 
«iingekehrt  proportionalen  Gröfse  s  und  der  den  Wel- 
lenlängen umgekehrt  proportionalen  Gröfse  k^  wenn  sie 
in  Bezug  auf  s^  aufgelöst  wird,  zwei  gleiche  und  eine 
einfache  Wurzel.  Nun  linde  ich,  dafs  es,  statt  diese 
Wurzeln  in  Reiben  zu  entwickeln,  bequem  ist,  sie  in 
geschlossener  Form  darzustellen.  Nennt  man  dann  r  den 
gegenseitigen  Abstand  zweier  Molecüle  und  /(r)  ihre 
Wirkung  auf  einander,  und  verwandelt  die  dreifachen 
Sommen  in  Integrale,  so  fmde  ich,  dafs  die  doppelte 
Wurzel  dargestellt  werden  kann  durch  die  Summe  zweier 
Glieder,  eines  constante^n  und  eines  mit  k*  proportiona- 
len. Das  constante  Glied  hat  zum  Factor  den  äufsersten 
Werth  des  Products  r^f{r)^  entsprechend  einem  unend- 
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Beben  Wertb  von  r.  Das  xweite  GHed  bat  um  Factor 
den  Wertb  des  Prodacts  r^/(r),  eDtsprechead  r=0. 
Daraus  folgt,  dab  die  doppelte  Wurzel  oder  der  erste 
Wertb  TOD  s*  in  zwei  Hypotbesen  versdiwindet,  dSiii* 
Kcb:  1)  Wenn  r^/(r)  sieb  für  r=0  auf  eine  gescblos- 
sene  Constante  redudrt;  2)  wenn  r^/(r)  sieb  ffir  r=aD 
auf  eine  geschlossene  Constante  reducirt  Die  erste  Be- 
dingung wird  erfüllt,  wenn  man  hat:  ^ 

oder  sdbst  wenn  man  sie  =0  redudrt  annimml: 

Die  zweite  Bedingung  wird  erfüllt ,  wenn  man  bat: 

Die  erste  Hjrpothese  scheint  mir  die  Bewegungen 
des  Aetbers  im  Vacuo  auszudrücken.  Ob  die  zweite  dio 
Molecularbewegungen  wägbarer  Körper  vorstelle,  werde 
ich  späterhin  untersuchen.  In  beiden  Hypothesen  blei- 
ben die  Glieder  stehen,  welche  Hr.  Nävi  er  in  den  Glei- 
chungen für  die  Bewegung  der  Körper  beibehalten  bat» 
wie  ich  bereits  in  meinem  letzten  Briefe  sagte.  Zu  be* 
merken  ist  jedoch,  dab  die  Verhältnisse  zwischen  den 
Coe£6cienten,  wie  es  scheint,  verschieden  sind  von  de» 
Den,  welche  den  elastischen  Körpern  zuzukommen  sehet* 
neu.  UeberdieCs  mu(s  man  bei  der  ersten  Hypothese  f&r 
den  Anfang  eines  gewissen  auf  r  bezüglichen  Integrals 
nicht  genau  einen  Wertb  von  r  gleich  Null  nehmen,  son- 
dern den  Abstand  der  nächsten  Molecüle;  sonst  wird  die- 
ses Integral,  welches  sich  Übrigens  nur  in  dem  zweiten 
Wertb  von  s*  vorfLodet,  unendlich.  Was  diesen  zwei- 
ten Wertb  von  s*  betrifft,  so  wäre  es  interessant  zu  un- 
tersuchen, ob  er  nicht  die  Bewegung  der 'Wärme  repri^ 
sentiren  könnte. 
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3)  Drittel  Brief. 

Die  allgemeinen  Formeln,  zu  denen  ich  bei  meinen 
neuen  Untersuchungen  Über  die  Theorie  des  Lfchts  ge- 
langt  bin,  liefern  nicht  blofs  die  Gesetze  der  Fortpflao- 
zuDg  des  Lichts  im  Vacuo  und  in  verschiedenen  durch- 
cichtif^en  Mitteln,  wie  ich  Ihnen  in  meinen' Briefen  vom 
12.  und  19.  Februar  meldete,  oder  die  Gesetze  der  Re- 
flexion   und  der  Refraction  aq'  der  Oberfläche  durchsich- 
tiger Körper,  wie  ich  in  zwei   Briefen  an  Hrn.  Libri 
vom  19.  und  28.  März  gezeigt  habe  ^),  sondern  sie  sind 
auch  anwendbar  auf  die  Fortpflanzung  des  Lichts  in  dem 
der  Oberfläche   benachbarten   Theil   eines  undurchsichti- 
gen Körpers,  und  auf  die  Reflexion  des  Lichts  an  einem 
solchen  Körper.     Ueberdiefs  weifs  man,  dafs,  wenn  Licht 
aus  einem  brechenden  Mittel  in  ein  anderes,  weniger  bre, 
chendes  übergeht,  dieses  letztere  opak  wird  für  die  Strah- 
len, welche  seine  Oberfläche  unter  einem  solchen  Win- 
kel treffen,   dafs    das  Complement  r,  d.  h.  der  Einfalls- 
winkel gröfser  wird   als   eine   äufserste  Gränze,   welche 
man  den  Winkel  der  totalen  Reflexion  nennt.      lu  mei- 
nem letzten  -Briefe  an  Hrn.  iLibri  habe  ich  auP  die  ei^ 
staunliche   Vervielfältigung   des    Lichtes    aufmerksam    ge- 
macht *),  welche  eintritt  im  Moment,  wo  der  Winkel  r 
auf  dem  Punkte  steht,  diese   Gränze  zu  erreichen;  und 
ich  habe   die   Formeln   gegeben,   welche,  wenn  das  ein- 
fallende Licht  geradlinig  polarisirt  ist,   die  Intensität  des 
gebrochenen    bestimmt,    eben   so   wie   die  Intensität  de& 

1)  S.  48  u.  (T. 

2)  Dieie   VerTielfaltigung   des   Lirlits    li;»t  cbenfAlU,    nhwnht  in  ei- 

oem  schwächeren  Grade  statt,  wenn  man  einen  Strahl  betraeh- 
tet,  "«reicher,  nachdem  er,  senkrecht  gegen  eine  eiMe  Fläche,  in 
ein  Glasprisma  eingetreten  ist,  an  einer  tweiten  FlÄrlie  total  rc- 
flectirt  wird  und  senkrecht  gegen  eine  dritte  Flache  rum  Prisma 
aastritt.  Diefs  kann  schon  aus  den  Formeln  von  Young, 
Poisson  und  Fresnel  gefolgert  werden 
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reflectirten  Lichts  mit  den  Bewegungen  der  Polarisations- 
ebenen.  Allein  diese  Formeln,  von  denen  drei  mit  de- 
nen von  Fresnel  und  Brewster  zusammenfallen,  so 
wie  die  daraus  entspringenden  Gesetze,  welche  mit  ge- 
ringeren Modificationen,  in  Deren  Angabe  subsistiren,  so- 
bald die  Polarisation  elliptisch  oder  circular  wird,  bezie- 
hen sich  alleinig  auf  den  Fall,  wo  das  brechende  Mit- 
tel in.  Bezug  auf  den  einfallenden  Strahl  nicht  die  Rolle 
eines  opaken  Körpers  spielt,  d.  h.  (wenn  das  zweite  Mit- 
tel weniger  brechend  ak  das  erste  ist)  auf  den  Fall,  wo 
der  Einfallswinkel  kleiner  ist  als  der  Winkel  der  tota- 
len  Reflexion.  Die  Resultate,  welche  ich  für  den  ent- 
gegengesetzten Fall  erhalten  habe,  scheinen  mir  interes- 
sant genug,  dals  Sie  es  verzeihen  werden,  wenn  ich  sie 
hier  auseinandersetze,  und  Sie  bitte  meinen  Brief  der 
Academie  mitzutbeilen« 

Gesetzt  ein  polarisirter  Lichtstrahl  falle  auf  die  Tren- 
nungsfläche zweier  Mittel,  von  denen  das  erste  das  bre- 
chendere sej,  und  der  Einfallswinkel  sej  gröCser  als  der 
Winkel  der  totalen  Reflexion«  Nennt  man  r  den  Ein- 
fallswinkel, -^  das  Verhttltnifs,  welches  zwischen  dem  Ein- 

tr 

falls-  und  dem  Brechungswinkel  besteht,  ehe  der  gebro- 
chene Strahl  verschwindet,  endlich  '=77  <u>d  l's^-j^ 

* 

die  Dicken,  welche  eine  Lichtwelle  im  ersten  und  im 
zweiten  Mittel  erlangt,  so  hat  man: 

^ — j^» — 7 U; 

und  wenn  man  fiberdiefs  setzt: 

b=i&smT  .  .  .  (2)  ;  a=yW^  .  .  .  (3) 
so  wird  die  Intensität  des  Lichts  im  zweiten  Mittel,  in 
dem  Abstände  x  von  der  Trennungsflache,  proportional 

der  negativen  ExponentialgröCse  e^*^^.  Wird  t  zum 
Winkel  der  totalen  Reflexion,  so  hat  man: 
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ir 
und  das  gebrochene  Licht  hat  eine  grofse  Intensität.  Wenn 
aber  r  von  der  eben  angegebenen  Grenze  wSchst,  so  er; 
löscht  das  Licht  in  einem  Abstände ,  der  mit  der  Dicke 
l\  der  Wellen,  die  das  zweite  Mittel  durchla3sen"kann, 
Tergleichbar  und  desto  geringer  ist  als  a  gKöfser.      Setzt 

man  r=|^y  so  erreicht  a  seine  obere  Gränze  V^t5^'  — ll 
Ucberdieb  ersetzt  die  durch  die  Formel  (2)  bestimmte 
GrOfse  o  hier  den  Refractionssinus ,  mit  welchem  sie  zu« 

sammenßdlt,  wenn  man  hat  sm  t=:  ^.     Betrachten  wir 

jetzt  das  reflectirte  Licht. 

Der  einfallende  Strahl,  welche  wir  als  nach  irgend 
einer' Richtung  geradlinig  polarisirt  annehmen,  kann  ersetzt 
werden  durch  ein  System  von  zwei  unter  sidi  Kchtwink-^ 
lieh  polarisirten  Strahlen,  einem  nach  der  Einfallscbcne^ 
und  einem  darauf  senkrecht  polarisirten«  Wir  woUeo 
diese  letzteren  Strahlen  componirende  nennen.  Nach  dec 
Reflexion  wird  jeder  dieser  Strahlen  die  ihm  eigene  Inten- 
sität bewahren,  und  wenn  überdiefs  der  Winkel  r  sich 
auf  den  Winkel  der  totalen  Reflexion  reducirt,  so  ist 
der  Gang  der  Wellen  in  beiden  derselbe  vor  und  nach 
der  Reflexion.  Wenn  aber  r  gröfser  wird  als  der  Win- 
kel der  totalen  Reflexion,  dann  verschiebt  die  Reflexion, 
in  jedem  der  componirenden  Strahlen,  alle  Wellen,  sie 
schiebt  jede  derselben  vorwärts  um  eine  gdwisse  Strecke^ 
die  ihre  obere  Gränze  erreicht,  und  einer  halben  Wet> 

len  -Dicke  oder  -j^  gleich  wird,  wenn  ji)2  r=l,  d.  h.  wenn 

der  einfallende  Strahl  einen  unmerklich  kleinen  Winkel 
mit   der  Trennungsfläche  beider   Mittel  macht     Bleibt 

sui  X  zwischen  den  Gränzen  ^  und  1,  so  ist  die  besagte 

Strecke  im  Allgemeinen  nicht  dieselbe  in  den  beiden  com* 
ponirenden  Strahlen.    Bezeichnet  man  dann  dies^  Strecke 
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für  den  senkrecht .  gegen  die  IlmfaUsebene  polariairten 
Stral^l  mit  j^  und  für  den  parallel  mit  dieser  Ebene  jpo- 

larisirten  Strähl  -z^^'/so  findet  man: 

folglichc  \ 

iangf^=&^  tüng^   . ;  (6) 

Bezeichnet  man  dann,  durch  (o  den  Winl^el  der  to- 
talen Polarisation  eines  partiell  rieflectirten  Strahlt  und 
setzt  demgemäß:  ^  i  -    ) 

iangw=^ .  .  •  .  (7) 

80  ergiebt  ndi  aas  -der  Gleichung  (6) 

sin  ^(ft.'^vyssicos 2w sin  \(/i+v)  .  .  .  (8) 
and  aus  den  Gleichungen  (4)  ond  (5)  addirt  zu  denen 
(2)  4ind  (3):  ^ 

•         sin  l(u^v)cos  Iv 

sm\(i 

5W2*  T= ^  ^  .    .  ' —     >    .....  (9) 

sm\ii  ^  ^   ^ 

•j    tmng\v 

^"^  ^—tangHfi-1^) 
Ans  der  GleicboDg  (8)  folgt,  dafs  die  Gangverschie- 
denheit der  beiden  ooBoponirenden  Strahlen    oder    die 
GrO&eä  ' 

*^-.- (10) 

Ihr  Maximum -erreicht,  wenn  ä\t  Somme  fi+v,  welche 
iwistohen  den  GrSkizell  0  und  2n  variirt,  ihren  mittleren 
Werth  ;s  .erreicht,  d-  h.  wenn  man  hat: 

fi+v=n (11) 

Alsdami  geben  die  Förmebi  (4)e 
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■      1  '  ■  * 

tangiti=z&  ,  tangivz=z^  ^  a=zcost  .  .  (lU) 

folglich: 

fi>k^  ,  •'<4« ...  .(13) 

und  da  mao  infolge  der  Gleichmig  (11)  haben  imifs: 

/i-»<« (14) 

so  fohlt  die  Formel  (8),  redudrt  aof: 

5»i4(u-^y>z=:lt:oi2cii  •  •  .  •  ii  ,  •  (15) 
ta  folgender: 

^— v=:;r— -4a» •  •  •  (16) 

woraoBy  bei  Combioatioxi  mit  der  Gleichung  (7),   sich 
ergiebt: 

tS-ssrosKn— (jEi-^y))    ......  (17) 

Die  Combination  der  ersten  der  Gleichungen  (9) 
mit  den  Formeln  (11)  und  (15)  gpebt: 

.  <ro^*r=roj2ai ^  .  .  (18) 

Aus  der  Bedingung  (14)  folgt,  dafs  nach  einer  ein* 
zigen  Reflexion  der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen 
oder  der  Ausdruck  (10)  niemals  die  halbe  Dicke  einer 
Welle  oder  die  Länge  einer'  halben  Undulation  errei* 
eben  kann;  sollte  sie  eine  Viertel -Undulalion  erreichen^ 
müCste  der  Maximum -Werth  von  (jl — v  gleich  oder  grö* 
fser  seyn  als  4^;  ond  folglich  müfete  dann,  gemäfs  der 
Gleichung  (17)  der  Werth  von  &  gleich  oder  gröfser 
seyn  als  der,  bedingt  durch  die  Formel: 

*=z=^o^4;r=2,4142 (19) 

Diesen  letzten  Werth  von  «9*  angenommen,  ergjebt 
sich  aus  den  Formeln  (16)  und  (18): 

rnzri^n  costz=zV  £ro5  ^;r  =  2-i  r=:32*»  46'  . .  (20) 
Vorausgesetzt  nun,  die  Intensitäten  der  componiren- 
den  Strahlen  seyen  gleich,  oder,  was  anf  dasselbe  hin* 
ausläuft,  der  ursprüngliche  Strahl  sey  unter  45°  gegen 
die  Eiutrittsebene  polarisirt,  so  erhält  man  die  Circular- 
Polarisation  durch  eine  einzige  Reflexion  bei  32°  46'. 
Nun    ist  der  durch  die  Formel  (19)  gegebene  Werth 
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von  &  sehr  nahe  der,-  welche  den  wenigst  brechbaren 
Diamanfen  entspricht  Folglich  mafs  man,  um  durch 
eine  einzige  totale  Reflexion  die  Circularpolarisation  zu 
erhalten,. einen  Körper  anwenden,  dessen  Brechungsver- 
h&ltnits  gleich  oder  gröfiser  eey  als  der  des  Diamants* 
Wendet  man  einen  Körper  mit  einer  weniger  starken 
Brechkraft  an,  so  können  .zwei  totale  Reflexionen  unter 
einem  gewissen  Winkel  die  Circularpolarisation  erzeu- 
gen, sobald  das  BrechungsverhältniÜB  gleich  oder  gröfser 
ist  als  der.Werth  von  i?*,  welchen  die  Gleichung  (17) 
liefert,  wenn  man  darin  setzt:  fi — v=z\n.  Akdann  zieht 
man  aus  den  Formeln  (17)  und  (18): 

^=£ro/T\^=  1,4966 (21) 

T  =51<>  47' (22) 

Der  obige  Werth  von  &  ist  etwas  geringer  als  der 
dem  gewöhnlichen  Glase  angehörende.  Zwei  Reflexionen 
an  der  Oberfläche  von  Glas  oder  einem  stärker  brechen- 
den Mittel  können  also  Circularpolarisation  erzeugen, 
wenn  bei  diesen  beiden  Reflexionen  die  beiden  reflecti- 
renden  Oberflächen  parallel  sind,  und  wenn  fiberdiefs 
der  Winkel  r  einen  bestimmten  Werth  hat,  welcher,  für 
Glas,  wenig  von  52^  abzuweichen  braucht 

Ueberhaupt,  unterwirft  man  einen  polarisirten  Strahl 
einer  Reihe  totaler  Reflexionen  an  verschiedenen  Ober« 
flächen,  die  alle  senkrecht  liegen  gegen  die  Einfallsebene, 
welche  auch  die  Ebene  der  successiven  Reflexionen  ist, 
bestimmt  für  die  erste  Oberfläche  die  Werthe  der  Win- 
kel fi,,  V  mittelst  der  Formeln  (4)  und  (5),  und  nennt 
mV  ^V  f^'V  y"  •  •  •  was  bei  der  zweiten,  dritten  .  «  • 
Reflexion  aus  den  Winkeln  jtt,  v  wird,  so  wird  der  Gang« 
unterschied  zwischen  den  beiden  componirenden  Strahlen 
ausgedrückt  durch  das  Verhältnifs; 


" (y^y'+y"  .  .  .  )        \ 

" (v+v  +*"  .  .  .  )     ^1 

S  2) 


4$ 


>■ 


Dieb  YerbSltniCB  ist  NoU  oder  ein  Midtiplam  Toii 
4/9  oder,  in  anderen  Worten,  wenn  die  Summe: 

fi+fi'+fi"  •  .  .  — (ff+v'+v"  ...)••  (24) 
sich  auf  Null  oder  ein  Multiplnm  von  n  reducirt,  so 
wird  das  Sjstem  def*  beiden  componirenden  Strahlen  zu« 
letzt  einen  reflectirten  Strahl  erzeugen,  der  dem  einfal- 
lenden ähnlich  ist  Wenn  die  Summe  (24)  zum  Pro- 
duct  Ton  4^  in  ^n®  ungerade  Zahl  wird»  und  fiberdieb 
der  einfallende  Strahl  unter  45^  gegen  die  Einfallsebene 
polarisirt  ist,  so  wird  der  reflectirte  Strald  ciroular  pola* 
risirt  sejm.  In  allen  anderen  Fällen  ist  der  Strahl  ellip- 
tisch polarisirt,  d.  h.  die  Curve,  welche  jedes  Aether» 
theilchen  in  diesem  Strahl  beschreibt,  ist  eine  Ellipse. 
Sind  alle  reflectirenden  FlSchen  einander  parallel  und 
▼on  gleicher  Natur,  geschehen  überdiefSs  alle  Reflexionen 
unter  gleichem  Winkel,  so  reducirt  sich  die  GröCse  (24), 
wenn  man  n  die  Anzahl  der  Reflexionen  nennt,  auf  das 
Product: 

n(ii-v) (25) 

Diefs  Product  hSngt  von  dem  Winkel  t  ab,  und  er- 
reicht sein  Maximum  für  den  durch  die  Formel  (18)  be- 
stimmten Werth  von  r»  Diefs  Maximum  beträgt- für  Glas 
ungefähr: 

inn .  (26) 

Wendet  man  also  gewöhnliches  Glas  an,  so  mufa 
man  den  einfallende^  Strahl  wenigstens  zwei  totale  Re- 
flexionen erleiden  lassen,  um  Circularpolarisation  zu  er- 
zeugen, und  wenigstens  wiederum  zwei,  um  diese  zu  zer- 
stören. Soll  überdiefs  die  Circularpolarisation  durch  die 
beiden  ersten  Reflexionen  erzeugt  werden,  so  roufs  nicht 
nur  der  Einfallswinkel  etwa  52^  betragen,  sondern  auch 
der  einfallende  Strahl  unter  45^  gegen  die  Einfallsebene 
polarisirt  seyn.  Nach  vier  Reflexionen  wird  der  reflec- 
tirte Strahl  seinerseits  unter  45®  gegen  die  Einfallsebene 
polarisirt  sejn,  aber  nach  der  andern  Seite«  Acht  to- 
tale Reflexionen  unter  der  Inctdenz  von  52®  führen  die 
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* 

PolarisatioDs^beDen  wieder  auf  dieselbe  Seite  zurück,  bt 
der  einfalleDde  Strabi  Dicht  mehr  unter  45^  gegen  die 
Einfallsebene  polarisirty  sondern  nach  irgend  einer  ande- 
ren Ebene,  so  geben  vier  totale  Reflexionen  unter  62^ 
einen  reflectirten  Strahl,  der  dem  einfallenden  ähnlich  ist, 
und  die  Polarisationsebenen  iier  äufsem  Strahlen,  des  ein- 
fallenden und  des  reflectirten,  bilden  noch  gleiche  Win- 
kel mit  der  Einfallsebene,  liegen  aber  in  Bezug  auf  diese 
nach  entgegengesetzten  Seiten.  Uebrigens  konnte  man 
dasselbe  durch  fünf,  sechs  •  .  •  totale-  Reflexionen  be- 
wirken» wenn  man  den  Werth  des  Einfallswinkels  ver- 
finderte;  und  eben  so  könnte  man  die  Circularpolarisa- 
tion  mittelst  drei,  vier  •  •  •  totale  Reflexionen  erlangen. 
Will  man  sie  z.  B.  durch  drei  totale  Reflexionen,  unter 
gleichem  Einfall,  erhalten,  so  bestimmt  man  die  Winkel 
fL  und  V  mittelst  der  Formel  (8),  verknüpft  mit  der: 

^  /*  — i;=i;i=30o (27) 

dann  den  Winkel  r  mit  Hülfe  einer  der  Formeln  (9). 
Wendet  man  ein  Glas  an,  dessen  BrecbungsverhäUnifs 
^=:1,52,  so  findet  man  successiv: 

ft)=33o  20'  30''      51/1 4(^+v)=0,65368 

4.(^+y)=z=90«»±49«  10' 50" 
und  folglich: 

11=  55»  49'  10"    v=25«  49'  10" 
,  oder  auch: 

^=154«  10'  50"    v=124'  10'  50" 
dann  giebt  die  letzte  der  Formeln  (9): 

T=42°  24'  und  t=69«  21'  40". 
Mithin  kann  die  Circularpolarisation  erbalten  werden 
mittelst  drei  totaler  Reflexionen  bei  einem  dieser  beiden 
letztep  Winkel,  deren  halbe  Summe  beinahe  gleich  ist 
dem  Winkel,  unter  welchem  dieselbe  Art  von  Polarisa- 
tion  vdurch  blofs  zwei  Reflexionen  erfolgt  Uebrigens 
aind  alle  eben  angezeigten  Resultate  fibereinstimmend  mit 
den  Rechnungen  und  Versuchen  von  Fresnel.  Elimi- 
airt  man  überdieCs  die  Groben  a,  b^  iii^+v)  zwischen 
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den  Formeki  (2),  (3),  (4),  (5),  so  erhalt  man,  u—vsiS 
gesetzt,  die  Formel: 

^"^^^ (^«  +  l)*üt»T-l ...  (28) 

Diese  letztere  Gleicbong  ist  dqd  genau  dieselbe,  wel* 
die  Freenel  erMelt,' als  er,  wie  er  bemerkt,  antersochte» 
waa  die  Aoaljrae  sagen  wolle  mit  diesen  tum  Theil  ioia« 
ginSreo  Formen,  weiche  die  Coefficienten  der  Oscilla* 
tionsgeschwindigkeiten ,  bestimmt  in  der  Hypothese  einer 
partiellen  Reflexion,  fGr  den  Fall  der  totalen  Reflexion 
annehmen.  Diese  nSmliche  Gleichung,  welche  Fresnel 
durch  verschiedene  Versuche  bestätigt  hat,  und  zu  Gun* 
sten  welcher^  nadi  einen  Ausdruck  dieses  berühmtea 
Physikers»  ^icb  bereits  theoretische  Wahrsdkeinlichhei^ 
ten  erhoben^  ist«  wie  man  sieht,  eine  nothwendige  Fol« 
gening  aus  den  Formeln,  welche  wir  aufgestellt  haben. 

Geschehen  die  beiden  Reflexionen  unter  gleichem 
Winkel  und  sind  die  beiden  EinTallsebenen  senkrecht  auf 
einander,  so  hat  man  offenbar  fi*=v  und  v't=fi ,  /Ei+>jEi' 
—  (y-|-y')=:0.  Milbin  "viird  dann,  nach  der  zweiten 
Reflexion,  der  reflectirtc  Strahl  dem  einfallenden  ähnlich. 

Die  angewandte  Analyse  zeigt  femer,  dafs  die  Wer- 
the  von  fi  und  v  gleich  bleiben,  wenn  der  ursprüngliche 
Strahl,  statt  geradlinig  polarisirt  zu  seyn,  circular  oder 
elliptisch  polarisirt  ist. 

Schliefslich  mufs  ich  eine  Bemerkung  machen  in  Be-> 
treff  einer  Aeufserung  in  meinem  letzten  Briefe  au  Hrn. 
Libri,  nämlich,  daCs  die  auf  die  Einfallsebene  senk« 
rechten  Vibrationen  durch  die  Reflexion  in  andere  der- 
selben Art,  aber  von  entgegengesetzter  Richtung  verwan« 
delt  werden  u.  s.  w.  Diefs  ist  von  dem  Fall  zu  ver- 
stehen, wo  das  zweite  Mittel  brechender  ist  als  das 
erste,  also  f^t'y  wie  man  durch  einen  Blick  auf  die 
Formeln  (I)  und  (2)  jenes  Briefes  ohne  Mühe  ersieht. 
Uebrigens  stimmen  alle  Folgerungen,  welche  man  hin* 
siditlich  der  Zeichen  aus  diesen  beiden  Formeln  ableiten 
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kann,  mit  den  ScblOssen  aus  den  Formeln  ron  Töun^, 
Poisson,  Fresnel  uu  s.  yv.  überein/  so  wie  auch  mit 
der  Ton  dem  Ph&nomen  der  Farbenringe  gegebenen  Er- 
klärung. In  jenem  Briefe  habe;  ich  auch  gesagt,  dafs  die 
Iht^isitSt  des  von  einem  Prisnäi  durchgelassenen  Lichts 
ihr  Maximum  erreiche,  sobald  der  ausfahrende  Strahl 
senkrecht  gegen  die  Austrittsebene  polarisirt  sey.  Ein  von 
Hm*  Professor  Hefsler  in  Grätz  angestellter  Versuch 
bat  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  bestätigt» 


m.     Ueber,  die  Theorie  des  Lichts.    Fünf  Briefe 
des  Hrn.  Cauchy  an  Hrrh  Libri. 

(Compt.  rend.  hehdom.  1836,  I,  No.  14,  p.  341,   No,  18  p.  427, 

No.  19  p.  455.) 
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ach  den  Grundsätzen,  welche  ich  in  meinem  »  Memoire 
sur  la  Dispersion^  entwickelt  habe,  werden  die  Bewe- 
gungen des  Aethers  für  einen  einfachen  Strahl  einer  ge- 
gebenen Farbe  allgemein  durch  die  Formeln  (24)  des 
§.  2  jener  Abhandlung  ausgedrückt  Wenn  in  diesen 
Formeln,  die  Derivirten  erster  Ordnung  der  Molecular- 
Verschiebungen  ^,  fj^  q  verschwinden,  d.  h.  wenn  die 
Coefficienten  dieser  Derivirten  sich  auf  Null  reduciren, 
so  erhält  man  die  Formel^  (25)  und  in  Folge  deCs  die 
Formeln  (34),  (35)  desselben  Paragraphs.  Die  letzte 
dieser  Foitneln,  oder  die  Gleichung  (35)  ist  eine  Glei- 
chung dritten  Grades  in  s^  und  direct  zur  Bestimmung 

2;r  ^ 

des  Verhältnisses  s^z-^^  oder  vielmehr  der  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeiten Si=zj^='=,  in  Function  von  K 

und  den  Cosinus  a,  &,  c  der  Winkel,  gebildet  von  dem 
P^endikel  der  Wellenebene  mit  den  Coordinataxen 

(T 
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(Tut  die  Dauer  eioer  Vibration  and  ^=~jp  clic  Dicke 

einer  ebenen  Welle).  Aus  dieser  Gleichung  dritten  Gra- 
des in  ^^  leite  ich  nun  sehr  einfach  eine  zweite  Gleichung 
desselben  Grades  ab,  die  allemal  mit  der  ersteren  verifi- 
cirt  werden  mufs,  wenn  zwei  Ton  deren  Wurzeln  einan- 
der gleich  werden.  Diefs  erlaubt,  die  beiden  optischen 
Axen,  d.  b.  die  Richtungen,  welche  in  einem  doppeltbre- 
chendcn  Mittel  der  ordentliche  Strahl  einschlagen  mufs, 
om  mit  dem  aufserordentlichen  zusammenzufallen,  mit  gre- 
iser Genauigkeit  festzusetzen.  Die  Wurzeln  der  neuen 
Gleichung  dritten  Grades  sind,  wie  die  der  ersten,  Functio-*' 
nen  von  K,  a^  b,  c.  -  Nun  braucht  man  nur  anzuneh- 
men, dafs  diese  Functionen  unabhängig  werden  von  n, 
b,  Cy  und  tiberdiefs  nur  die  Entwicklungen  der  Unbe- 
kannten in*  Reihen  nach  steigenden  Potenzen  von  AT  auf 
ihre  ersten  Glieder  zu  reduciren,  um  ganz  ähnliche  For- 
meln, wie  ich  in  der  51.  Lieferung  meiner  älteren  >»Exer^ 
cicesn  gab,  zu  finden,  und  folglich  auf  die  Theoreme 
von  Fresnel  über  die  Doppelbrechung,  über  die  Wel- 
lenfläche u.  s.  w.  zurückzukommen.  Indcfs  ist  hier  notli- 
wendig  eine  Bemerkung  zu  machen. 

W.enn  die  Wellencbene  zusammenfällt  mit  einer  der 
Hauptebenen  in  einem  Mol ecular- System,  welches  drei 
rechtwinkliche  Elaslicitätsaxen  darbietet,  so  kann  die  Fort- 
Pflanzungsgeschwindigkeit  eines  Strahls,  der  parallel  einer 
dieser  Axen  polarisirt  ist  (siehe  Liefr.  51  p.  69  und  70), 
die  Quadratwurzel  seyn  von  einer  der  folgenden  sechs 
Gröfsen: 

/?+//       P+J         Q+G 
Q+J        R^G        P+H 

Nach  den  Formeln  von  Fresnel  würden  diese  sechs 
Gröfsen  sich  auf  drei  reduciren,  da  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten bei  zwei  senki^cht  gegen  eine  und  die- 
selbe Axe  polarisirten  Strahlen  immer  gleich  sind.  Diefs 
kann  nun  auf  zwei  Weisen  geschehen,  ohne  dafs  P,  Q, 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  XXXIX.  4 
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jR  verschwiDden 9  and  diefs  geschieht  wirklich,  l)  wenn 
die  Bedingungen  (t=Ö,  £^=0,  «7=0  erfüllt  sind,  die 
Vibrationen  der  Molectile  also  in  den  Ebenen  gesche- 
hen, die  man  gewöhnlich  Polarisationsebenen  nennt,  weil 
alsdann  J?+J=J?+jEr=J?;  2)  weim  G,  H,  J  nicht 
Nntl  sind,  die  Geschwindigkeiten  der  Molecüle  also  senk- 
recht auf  den  Polarisationsebenen  sind,  man  folglich  zwi- 
schen den  Gröfsen  Pf  Q..  6r,  H...  die  Bedingungs- 
gleichungen hat: 

R+H=Q+J  ,  P^J=R+G  ,  Q+G:=:P+H, 
▼on  denen  die  beiden  ersten  die  dritte  nach  sich  ziehen* 
Ueberdiefs  ergiebt  sich  aus  den  in  meinem  letzten  Briefe 
auseinandergesetzten  Grundsätzen,  dafs  die  Groben  (r, 
jff,  Jj  d.  h.  die  Drucke  für  den  natürlichen  Zustand, 
nicht  im  Vacuo  verschwinden.  Man  mufs  also  der  zwei- 
ten Hypothese  den  Vorzug  geben  vor  der  ersten,  wel- 
die  ich  in  der  51.  Lieferung  der  »Exercicesn  entwickelt 
habe;  und  man  mufs  also  in  dieser  Lieferung  für  die 
Gleichung  der  Wellenfläche  die  Formel  (240)  nehmen, 
wdche,  vermöge  der  an  dem  letzten  Orte  angegebe- 
nen Bedingungen,  selbst  die  Form  der  Gleichungen  (218) 
und  (219)  annehmen  kann.  Mükin  häi  fr  es  nel  Recht 
zu  sagen  f  facht  nuTy  dafs  die  Vibrationen  der  Aether- 
iheüchen  im  Allgemeinen  in  den  WeUenebenen  enthalten 
sind^  sondern  auch,  dafs  die  Polarisationsebenen  senk- 
recht  stehen  auf  den  Richtungen  der  Geschwindigkeiten 
oder  der  Molecular-  Verschiebungen. 

Zu  diesem  letzten  Schlufs  gelange  ich  übrigens  auf 
eine  andere  Weise,  indem  ^ch  die  Gesetze  der  Reflexion 
und  Refraction  mit  Hülfe  einer  Methode  entwickle,  die 
in  meiner  Abhandlung  entwickelt  ist.  Nennt  man  r  den 
Einfallswinkel,  r'  den  Refractionswinkel,  «/,  «7^,  J'  die 
Intensitäten  des  Lichtes  in  dem  einfallenden,  dem  zu- 
zückgeworfenen  und  dem  gebrochenen  Strahl,  endlich  i, 
<i,  i\  die  Winkel  der  Polarisationsebenen  dieser  drei 
Strahfen  mit  der  Einfallsebene,  so  finde  ich: 


51 


Jcos 


i         — J^cos  1  J'  cos  V 


J«       •                                                                       T         *       * 
stni  ^^ Jg  smi^ 

Jin  {t+x')  cos  (t+Ö       *i)i  (t— t')  ro5  (r+r^ 


•/'*m/' 
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Zweiter  Briet  ' 

Da  die  Zeit  mir  nicht  erlaobt  bat,  die  beiden  For- 
meln am  Schlosse  meines  Briefes  zu  entwickeln ,  so  be- 
eile ich  mich  Ihnen  hierüber  einige  ErläoteruDgen  zoza- 
fltellen »  die  ich  Sie  bitte  in  meinem  Namen  ebenblls  der 
Academie  fibersenden  zn  wollen. 

Betrachten  wir  die  Reflexion  nnd  Refraction  von  ge- 
radlinig polarisirtem  Licht  an  der  Trennnngsfläche  zweier 
Mittel  9  von  denen  keines  doppelbrechend  ist.  Es  seyen 
J^  Jg^  J\  die  absoluten  und  gröfsten  Verschiebungen 
oder  Tielmehr  die  gröfsten  Geschwindigkeiten  der  Aether- 
theilchen  in  dem  einfallenden,  zurückgeworfenen  und  ge- 
brochenen Strahl.  Es  sejen  ferner  /,  i\,  i*  die  Win- 
kel zwischen  den  Einfallsebenen  und  den  Richtungen,  in 
welchen  besagte  Verschiebungen  geschehen,  oder,  mit 
anderen  Worten,  den  Richtungen  der  Geschwindigkeiten 
der  Theildien.  Endlich  sejren  t,  Ti,  r'  die  Winkel  der 
Incidenz,  der  Reflexion  nnd  Refraction. 

Die  neue  Methode,  durch  welche  ich  die  Gesetze 
der  Reflexion  und  Refraction  feststelle,  liefern  mir: 

1)  Die  bekannten  Gleichungen  s{nt^:=^sinT^ 

cosT,^=z — cosT  und  — 5 — =:Constans. 

smx 

2)  die  beiden  Formeln: 

Jsini     — J^  sin  i\ &J'  sin  V 

5J7i(t4-t  )      5wi(r — t)        sm2T  ^    ^ 

Jcosi  J.cosi.  &J*cosi        ^^^ 

sm(r'^)cos(T'^)     5Mi(r— r')ro5(T+r')        sin  2  t     *  '  ^    ^ 

worin  &  eine  GröCse  bezeichnet,  welche  von  den  Win- 

4» 
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kein  T,  t'  abhängen  könnte,  welche  ich  aber  dem  Brech- 
yerhältnifs  gleich  finde ,  so  da£s  man  hat: 

sin  X 

SUt  T 

Efi  ist  gut  zu  bemerken,  daCs  die  gröfsten  Geschwin- 
digkeiten der  Aethcrtheilchen,  welche  in  den  Formeln  (1) 
und  (2)  durch  «7,  «Z^,  •/'  ausgedrückt  siod,  oder  viel- 
leicht ihre  Quadrate  J* ,  J^  * ,  J'*  zur  Messung  der  Licht- 
stärke in  dem  eidfallenden,  zurückgeworfenen  und  gebro- 
chenen Strahl  dienen  können.  Fügen  wir  hinzu,  dafs  wenn 
man  mit  /,  i^ ,  V  bezeidinete,  nicht  die  Winkel  der  Ein- 
fallsebene mit  den  Richtungen  der  Verschiebungen  der 
Aethertheilchen,  sondern  die  derselben  Ebene  mit  den 
Ebenen,  welche  man  Polarisationsebenen  nennt,  und 
welche  senkrecht  sind  auf  jenen  Richtungen,  man  als- 
dann in  dep  Gleichungen  (1)  und  (2)  bei  jedem  der 
Winkel  2,  i^j  i*  den  Sinus  und  Cosinus  gegen  einander 
vertauschen  müfste.  Diefs  bringt  die  Gleichungen  auf  die 
Form  zurück,  unter  welcher  sie  in  meinem  letzten  Briefe 
aufgestellt  sind. 

Die  Methode,  durch  welche  ich  zu  den  Gleichungen 
(1)  und  (2)  gelange,  ist  nicht  blofs  anwendbar  auf  die 
•Theorie  des  Lichts,  sondern  auf  eine  grofse  Anzahl  phj* 
sikalisch- mathematischer  Aufgaben.  Sie  nöthigt  mich  nicht 
mehr  zu  der  Annahme,  die  ich  früher  in  einem  Artikel 
IIA  Bulletin  des  Sciences  gemacht  hatte,  dafs  die  Dich- 
tigkeit des  Aethers  dieselbe  sey  iu  allen  Mitteln.  Meine 
neuen  Untersuchungen  lassen  im  Gegcntheil  glauben,  dafs 
diese  Dichtigkeit  im  Allgemeinen  sich  ändere  beim  Ueber- 
gange  aus  einem  Mittel  in  ein  anderes.  tJcbrigens 
weichen  die  Gleichungen  (1)  und  (2)  von  denen, 
welche  ich  im  erwähnten  Artikel  gab,  pur  durch  den 
Werth  von  &  ab,  welcher -sich  in  diesen  Formeln  nicht 

auf  das  constante  Veriiähnifs  -s — •,  reducirte,  sondern  auf 

sinr 

j  ,    ,        sinr* 

das  umgekehrte 


smr 
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Am  deD  Gleichungen  (1)  und  (2)  zieht  man: 

—Ksm^i+j—^, — - — A:os^i\J^  (4) 


cö/i^=r \  ^    /coli (5) 

*         cos(t — r)  ^ 

COitz=Z ; yrCOtl (7) 

COS{t — T  )  ■ 

Erinnert  man  sich,  dafs  die  Winkel,  welche  in  vor- 
stehenden Gleichungen  durch  ij  »|,  V  bezeichnet  wur- 
den, die  Complemente  sind  von  denen,  welche  die  Po^ 
larisationsebenen  des  einfallenden,  zurückgeworfenea  und 
des  gebrochenen  Strahls  mit  dei^  Einfallsebene  machen, 
so  erkennt  man  sogleich,  dafs  die  Formeln  (4)  und  (5) 
zusammenfallen  mit  denen,  welche  Fresnel  für  die  In- 
tensität des  reflectirten  Lichts  und  die  Bewegung  seiner 
Polarisationsebene  aufgestellt  hat,  dafs  femer  die  Formel 
(7)  übereinkommt  mit  der  von  Brewster  für  die  Be- 
wegung der  Polarisationsebene  des  gebrochenen  Lichts. 
Ueberdiefs  folgt  aus  den  Formeln  (1),  (2),  (5),  dafs 
hn  Aether  die  auf  der  Einfallsebene  senkrechten  Vibra- 
tionen durch  die  Reflexion  in  andere  Vibrationen  von 
gleicher  Art,  aber  von  entgegengesetzter  Richtung  ver- 
wandelt werden,  während  die  mit  der  Einfallsebeue  pa- 
rallelen Vibrationen  in  andere  umgewandelt  werden,  die, 
im  Moment  wo  die  Reflexion  geschieht,  bald  in  einem 
Sinne,  bald  im  entgegengesetzten  gerichtet  sind,  je  nach- 
dem die  Summe  des  Einfalls-  und  des  Brechungswinkels 
kleiner  oder  gröfser  ist  als  ein  rechter  Winkel.  Wenn 
diese  Summe  genau  einem  rechten  Winkel  gleich  wird, 
d.  h.  wenn  der  einfallende  Strahl  senkrecht  steht  auf  dem 

t 

gebrochenen,  sind  in  dem  reflectirten  Strahl  die  Vibra- 
tionen immer  senkrecht  auf  der  Einfallsebene,  oder,  mit 
anderen  Worten,  ist  das  reflectirte  Licht  vollständig  nach 
dieser  Ebene  polarisirt,  wie  Brewster  gefunden  hat. 
Die  Intensität  des  reflectirten  Lichts  oder  die  Gröfse 
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«7^'y  bestimmt  durch  die  Formel  (4),  hangt  von  den 
dorch  die  Gleichung  (3)  unter  sich  verknüpften  Winkel 
Ty  t'  ab,  und  erreicht  ihr  Maximum,  ivenn  das  Product 
cos  T  cos  t'  verschwindet,  d.  h.  wenn  einer  der  Winkel 
r,  r'  ein  rechter  wird.  Alsdann  geben  die  Formeln 
(4),  (5): 

J^^zszJ*  .  .  .  (S)  ,  coti'=coti.  .  .  (9); 
folglich  hat  das  rcflectirte  Licht  dieselbe  Intensität  wie 
das  einfallende,  und  ist  nach  derselben  Ebene  polarisirt. 
Aus  diesem  Grunde  sagt  man,  daCs  eine  totale  Reflexion 
statt  habe*  Diese  kann  auf  zweierlei  Weisen  eintreten: 
1)  wenn  das  zweite  Mittel  stärker  brechend  ist  als  das 
erste,  und  der  einCeillende  Strahl  einen  unendlich  kleinen 
Winkel  mit  der  Trennungsfläche  beider  macht;  2)  wenn 
das  zweite  Mittel  weniger  brechend  ist,  und  dieselbe  Flä- 
che einen  unendlich  kleinen  Winkel  macht  nicht  mit  dem 
einfallenden,  sondern  mit  dem  gebrochenen  Strahl. 

Die  Formel  (6)  bedingt  die  Intensität  «/'^  des  gebro- 
chenen Lichts.  Diefs  ist  die  einzige  der  vier  Gleichungen, 
welche  aus  den  (1)  und  (2)  entspringen,  deren  Yerglei- 
chung  mit  der  Erfahrung  noch  zu  machen  bleibt,  da  die 
Gleichungen  (4),  (5),  (7)  schon  mit  den  Beobachtungen  der 
Physiker  übereinstimmen.  Ueberdiefs  ergiebt  sich  leicht  aus 
dieser  Formel,  dafs  die  Intensität  des  gebrochenen  Lichts 
ihr  Maximum  erreicht,  sobald  das  Product  sin  r  cos  r' 
verschwindet.  Diefs  kann  auf  zweierlei  Weisen  gesche- 
hen: 1)  wenn  das  zweite  Mittel  stärker  brechend  ist  als 
das  erste,  und  man  hat  r=0;  2)  wenn  das  zweite  Mit- 
tel weniger  brechend  ist,  und  man  hat  r'^z^n.  Im  er- 
sten Fall  reduciren  sich  die  Formeln  (6)  und  (7)  auf 
die  bekannten: 

coti'=zcoti (11) 

von  denen  die-erste  durch  Young  und  durch  Poisson 
gegeben  ist.  In  diesem  Fall,  wo  der  einfallende  Strahl 
seakrecbi  etebi  auf  der  Trennungsfläche  zweier  Mittel,  ist 


55 

das  gebrochene  Licht  nach  gleicher  Ebene  wie  das  ein- 
fallende Licht  polarisirt;  allein  es  hat  eine  geringere  In- 
tensitity  weil  ^  gröCser  ist  als  Eins.  Im  zweiten  Fall 
findet  man:  ' 

J'^  =:A(5i/i«/+^)j« (12) 

cotV=  ^ (13) 

smr 

In  diesem  Fall,  wo  der  einfallende  Strahl  die  Tren- 

nnngsflSche  beider  Mittel  unter  dem  Winkel  der  totalen 

Reflexion  trifft,  ist  das  gebrochene  Licht  nicht  mehr  nach 

derselben  Ebene  wie  das  einfallende  Licht  polarisirt;  nnd 

seine  Intensität,  diridirt  durch  die  des  einfallenden  Lichts, 

^ebt  als  Quotienten  eine  Zahl^  eingeschlossen  zwischen 

die  beiden  Gränzen  h  und  -^ ,  von  denen  die  zweite  grö- 

fser  ist  als  die  erste,  weil  &<,!.    Jene  Zahl  erreicht  ihre 

untere  Gränze  h  oder  ihre  obere  -^^  je  nachdem  das 

einfallende  Licht  in  der  Einfallsebene  oder  senkrecht  auf 
derselben  polarisirt  ist,  das  Mittel  zwischen  diesen  bei- 
den Gränzen,  oder  das  Product: 

^(l+^')=2(l+^)  (14) 

drQckt  das  Verhältnifs  der  Intensitäten  des  gebrocheneu 
und  einfallenden  Lichtes  aus,  wenn  das  letztere  natOrli- 
ches  Licht  ist. 

Bei  Werthen  von  r,  die  dem  Winkel  der  totalen 
Reflexion  sehr  nahe  kommen,  d.  h.  wenn  der  einfallende 
oder  gebrochene  Strahl  der  Trennuugsfläche  beider  Mit- 
tel beinahe  parallel  wird,  ist  das  reflectirte  Licht  dem 
einfallenden  ganz  ähnlich  und  auch  sehr  nahe  von  der- 
selben Intensität.  Deshalb  sagt  man,  der  einfallende 
Strahl  werde  total  reflectirt,  statt  er  nach  jeder  andern 
Hypothese  eine  partielle  Reflexion  erleiden  würde.  Es 
scheint,  dafs  in  demselben  Fall  die  Intensität  des  ^«bto- 
ebenen  Lichts  immer  beioahc  Null  werden,  und  d\«^e\u 
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tensität  stufenweise  abnehmen  mfisse,  sobald  sich  r  unend- 
lich dem  Winkel  der  totalen  Reflexion  nähert.  Wirklich 
geschieht  diefs,  wenn  das  zweite  Mittel  brechender  ist  als 
das  erste.  Allein  wenn  das  zweite  Mittel  weniger  bre- 
chend wird  als  das  erste,  wenn  z.  B.  das  Licht  aus  Glas 
oder  Diamant  in  Luft  oder  in  das  Vacuum  übergebt,  als- 
dann erhält  man  in  der  Näl\e  der  totalen  Reflexion  nicht 
blofs  ein  reflectirtes  Licht,  das  an  Intensität  beinahe  dem 
einfallenden  Lichte  gleich  ist,  sondern  auch  ein  gebro- 
chenes Licht,  dessen  Intensität  wenigstens  vier  Mal  be- 
trächtlicher ist.  Das  Intensitätsverhältnifs  des  gebroche- 
nen und  einfallenden  Lichts  kann,  wenn  die  Aethcrtheil- 
eben  parallel  mit  der  Einfallsebene  vibriren,  selbst  die 

Gränze  — ,  und  folglich  die  Zahlen  9,30  oder  sogar  35 

erreichen,  wenn  das  Licht  aus  gewöhnlichem  Glase,  aus 
Diamant  oder  aus  einer  so  stark  brechenden  Substanz, 
wie  chromsaures  Blei,  in  Luft  oder  das  Vacuum  über- 
geht. 

Die  ungeheure  Vervielfältigung  des  Lichts,  von  der 
hier  die  Rede  ist,  setzt  voraus,  dafs  man  z.  B.  den  zu 
einem  Krystalle  austretendem  Strahl  vergleiche  mit  dem 
denselben  Krystall  durchdringenden.  Ist  der  Krystall  von 
zwei  ebenen  Flächen  begränzt,  so  durchdringt  das  Licht 
die  eine  nach  der  andern,  und  man  mufs  dann  drei  Strah- 
len unterscheiden:  den  einfallenden,  den  gebrochenen  und 
den  ausfahrenden.  Nimmt  man  dann  au,  die  beiden  Flä- 
chen seyen  parallel,  und  nennt  man  •/'',  i"  was  /,  i  für 
den  ausfahrenden  Strahl  werden,  so  ergeben  die  For- 
meln (1)  und  (2): 

r„    .    .„      sin2t .  sin2T'  j   .    .  ,._. 

T  cos  l" Z=-t-r-, TT TT kJcOSI   (16) 

und  folglich: 
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•^      ^-ISi^T^TTV""'^  cos  (r-r')r  ^"^ 

^^'-co.Mr-r')^'^^' .•••(>8> 

Brewster,  der  die  Formel  (18)  zijierst  gelben, 
liat  sie  darch  Versuche  bestätigt»  und  mau  kann  hin^a- 
setzeDy  dafs  Beobachtungen,  welche  mit  einer  der  For- 
meln (15)y  (15),  (17)  übereinstimmten,  auch  die  Be- 
stätigung der  Formel  (6)  mit  sich  führen  würden. 

Der  durch  die-  Formel  (17)  gegebene  Werth  von 
J"^  wird  ein  Maximum,  sobald  /=0  und  T+T'=z^n. 
Alsdann  ist  der  einfTaliende  Strahl  senkrecht  gegen  die 
EinCallsebene  polarisirt,  der  zurückgeworfene  Strahl  ver- 
schwindet, und  die  Formeln  (17)  und  (18)  geben: 

J"^=J^  .  .  .  (19)  i"=i=zO  .  .  .  (20) 
folglich  ist  dann  auch  der  ausfahrende  Strahl  senkrecht 
gegen  die  Austrittsebene  polarisirt,  und  er  besitzt  über- 
diefs  dieselbe  Intensität  wie  der  einfallende.  Sind  dann 
die  beiden  Flächen  eines  Krystalles  parallel,  so  hat  die 
Intensität  des  ausfahrenden  Lichts  die  des  einfallenden 
zur  oberen  Gränze,  und  sie  erreicht  diesfe  Gränze  nur 
im  Fall  wenn  kein  Licht  ftiehr  reflcctirt  wird. 

Anders  verhält  es  sich  aber,  wenn  die  Flächen  des 
Ejystalls  nicht  mehr  parallel  sind.  Freilich  ist  dann  die 
Intensität  des  gebrochenen  Lichts  geringer  als  die  des  auf 
die  y orderfläche  fallenden  Lichts,  selbst  bei  senkrechtem 
EnifaU;  und  wenn  'man  in  diesem  letzteren  Fall  die  In- 
tensität des  einfallenden  Lichts  zur  Einheit  annimmt,  wird 
die  Intensität  des  gebrochenen  Lichts  durch  das  Yerhältnifs 

^  ^  .  ,  ^^  ausgedrückt,  ein  VerhältniCs,  welches  sich  beim 
(tr-l-1)' 

Glase  auf  0,64,  beim  Diamant  auf  0,28  und  beim  chrom- 
sauren Blei  auf  0,25  reducirt.  Allein,  wenn  der  ausfah- 
rende Strahl  beinahe  der  Hinterfläche  parallel  ist,  und 
demnach  polarisirt  wie  der  einfallende  und  der  gebro« 
cheoe  Strahl  senkrecht  gegen  die  Austrittsfläche,  so  \t\ 
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die  IntensitSt  des  ausfahrendeo  Lichts  eins  der  Producfe, 
welches  man  erhält,  wenn  man  die  drei  vorstehenden 
Zahlen  multiplicirt  mit  den  oben  gefundenen.  Diese  In- 
tensität wird  also  für  gewöhnliches  Glas  5,8,  für  den 
Diamint'8,6,  ond  för  dai  chromsaure  Bleioljd  ungefähr 
9f  wenn  man  bei  letzterem  von  seiner  doppeltbrechen- 
den Eigenschaft  absieht.  Die  drei  letzten  Zahlen  reduci- 
ren  sich  auf  4,2,  4,6  und  4,9,  wenn  der  einfallende  aus 
natfirlichem  Licht  besteht. 

Aus  den  oben  entwickelten  Grundsätzen  folgt,  dafs 
wenn  zv^ei  nicht  parallele  Flächen  eines  Krjstalls  durch- 
drungen werden  von  einem  Lichtstrahl,  der  anfangs  ein- 
fallt, darauf  gebrochen  wird  und  dann  ausfährt,  der  aus- 
fahrende Strahl  immer  erlischt,  sobald  der  einfallende 
einen  unendlich  kleinen  Winkel  mit  der  Eintrittsfläche 
macht,  so  dafs  er  an  dieser  Fläche  eine  totale  Reflexion 
erleidet.  Wenn  dagegen  der  gebrochene  Strahl  die  Aus- 
trittsfläche sehr  nahe  unter  dem  Winkel  der  totalen  Re- 
flexion trifft,  und  so,  dafs  der  ausfahrende  Strahl  einen 
unendlich  kleinen  Winkel  mit  dieser  Fläche  bildet,  so 
kann  dieser  letztere  Strahl,  weit  entfernt  zu  erl(Vschen, 
vielmehr  in  gewissen  FäUeb  %ine  sehr  gro&e  Intensität 
erlangen. 

Nachdem  ich  diese  Folgerung  aus  meinen  Formeln 
am  20.  März  dieses  Jahres  Hrn.  Prof.  Hefsler  in  Grätz 
mitgetheilt,  ersuchte  ich  ihn,  dieselbe  durch  eine  Beob- 
achtung zu  prüfen.  Er  klebte  schwarzes  Papier  auf  die 
rechtwinklich  dreieckigen  Grundflächen  eines  Glasprisma, 
und  auf  die  beiden  kleineren  der  drei  Seitenflächen  dessel- 
ben, nachdem  er  zuvor  in  das  für  eine  der  letzteren 
Flächen  bestimmte  Papier  mit  einer  Stecknadel  ein  kleines 
Loch  gemacht.  Wir  fanden,  dafs  das  Bild  einer  Licht- 
flamme mit  grofser  Intensität  durch  das  Prisma  ging,  selbst 
im  Fall  wo  der  ausfahrende  Strahl  beinahe  der  Austritts- 
fläche parallel  seyn  mufste.  Seitdem  beobachtete  ich,  dafs 
der  ausfahrende  allmälig  erlischt,  wenn  man  den  einfal- 
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lenden^^  Strahl  nach  und  nach  einen  immer  kleineren  Win- 
kel mit  der  Eintrittefläche  machen  läfst.  Ich  weifs  nichts 
dafa  ein  Physiker  yqn  diesem  Versuch  gesprochen  habe, 
den  fibrigens  Jedermann  mit  der  gröEsten  Leichtigkeit  wie- 
derholen kann. 

Bei  den  Interferenzphänomenen  erzeugt  Licht,  hin* 
zngefQgt  zu  Licht,  Dunkelheit.  Hier  dagegen  wird  ein 
total  reflectirter  Strahl  mit  der  Steigerung  des  Lichts  leich- 
ter durchgelassen.  Diefs  ist  ein  neues  Argument  gegen 
Emiasionstheorie. 

Die  Thatsachen,  welche  ich  eben  auseinandersetzte, 
scheinen  mir  eine  neue  Bestätigung  der  in  meinem  Mf- 
moire  sur  la  dispersion  entwickelten  Theorie  zu  seyn. 
Sie  erklären  eine  wohl  bekannte  Erscheinung,  nämlich 
den  gro&en  Glanz,  welchen  stark  brechende  Körper  in 
gewissen  Stellungen  darbieten,  das  sogenannte  Feuer  der 
Diamanten.  , 

Man  darf  nicht  vergessen,  dafs  wir  hier,  bei  den 
numerischen  Anwendungen  das  Quadrat  der  gröfsten  Ge- 
schwindigkeit der  Aethertheilchen  als  Maafs  der  Intensi- 
tät des  Lichts  genommen  haben.  Nähme  man  diese  Ge- 
schwindigkeit geradezu  als  Maafs  der  Intensität  des  Lichts, 
so  würde  man  die  erhaltenen  Zahlen  durch  ihre  Quadrat- 
wurzeln zu  ersetzen  haben.  Allein  die  Maxima  und  Mi- 
nima der  Intensitäten  würden  defsungeachtet  den  durch 
die  obigen  Formeln  gegebenen  Richtungen  entsprechen, 
und  folglich  die  bezeichneten  Erscheinungen  dennoch  mit 
der  Erfahrung  übereinstimmen. 

Dritter  Brief. 

In  meinem  letzten  Briefe  meldete  ich  Ihnen  die  Re- 
sultate meiner  allgemeinen  Formeln,  wenn  man  sie  auf 
die  totale  Reflexion  anwendet,  d.  h.  auf  den  Fall,  wo  das 
zweite  Mittel,  obglieich.diü'chsichtig,  dennoch  die  Function 
eines  opaken  Körpers  ausübt.  Heute  will  ich  Sie  füt 
einen  Augenblick    mit   dem    aoterhalten,  was  ^escYAeVA^ 
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wenn  das  zweite  Mittel  beständig  unter  allen  Inddenxen 
opak  ist,  und  insbesondere,  wenn  das  Licht  an  einem  Me- 
talle reflectirt  wird. 

Läfst  man  einen  einfachen,  geradlinig,  circular  oder 
elliptisch  polarisirten  Strahl  auf  eine  Metallfläche  fallen,  so 
wird  derselbe  immer  in  zwei  andere  geradlinig  polari- 
sirte  Strahlen  zerlegt,  einen  senkrecht  und  einen  paral- 
lel gegen  die  Einfallsebene  polarisirten.  Nun  finde  ich, 
dafs  die  Reflexion,  bei  jedem  componirenden  Strahl,  die 
Intensität  des  Lichts  verändert  nach  einem  Verhältnifs, 
welches  vom  Einfallswinkel  abhängt  und  im  Allgemeinen 
fflr  die  beiden  Strahlen  verschieden  ist.  Ueberdiefs  schiebt 
die  Reflexion  die  Lichtwellen  vor-  oder  rfickwälts  um 
eine  gewisse  Strecke,  die  ebenfalls  vom  Einfallswinkel 
abhängt.      Bezeichnet  man  diese  Strecke  für  den  ersten 

componirenden   Strahl   durch   t-,   und  für  den  zweiten 

durch  -T,  und  ist  '==-t'  die  Dicke  einer  Welle,  so  wird 

der  Gang -Unterschied  zwischen  den  beiden  componiren- 
den Strahlen,  nach  einer  ersten  Reflexion,  ausgedrückt 
durch: 

und  nach  n  Reflexionen  unter  dem  nämlichen  Winkel 
durch: 

Ich  finde  überdiefs,  dafs  nach  einer  einzigen  Re- 
flexion unter  dem  Einfallswinkel  r  der  Gangunterschied 
eine  halbe  Welle  beträgt,  wenn  t=0,  und  eine  ganze 
Welle,  wenn  T=\n.  Läfst  man  also  bei  dem  Werth 
des  Winkels  fi — v  dieMuItipla  von  2;r  aufser  Betracht, 
so  kann  man  annehmen,  der  Zahlenwerth  dieses  Win* 
keb  schwanke  zwischen  9C  and  0.  ^  Erreicht  jec— -v.das 
Mittel  zwischen  diesen  beiden  Gränzen  oder  4^»  ^  ^' 
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bftlt  maDy  was  Brewster  elliptische  Polarisation  nennt, 
und  2,  4,  6,  8...2n  ähnliche  Reflexionen  führen  den 
polarisirten  Strahl  auf  seinen  ursprünglichen  Zustand  zu- 
rück. Wenn  dann  der  einfallende  Strahl  geradlinig  po- 
larisirt  ist,  ist  es  auch  der  letzte  reflectirte.  Allein  seine 
Polarisationsebene  bildet  mit  der  Reflexionsebene  einen 
Winkel  J,  dessen  Tangente,  bis  auf  das  Zeichen,  gleich 
ist  der  Potenz  2n  dea  Quotienten»  welchen  man  erhält, 
wenn  man  die  Verhältnisse,  nach  welchen  die  erste  Re- 
flexion die  gröfsten  Geschwindigkeiten  der  Aethertheil- 
chen  in  jedem  componirenden  Strahl  verändert,  durch* 
einander  dividirt.  Wenn  also  die  Zahl  der  Reflexionen 
in  arithmetischer  Progression  wächst,  variiren  die  Werihe 
▼OQ  iangS  in  geometrischer  Progression,  und  da  man 
für  die  verschi^enen  Metalle  im  Allgemeinen  S<i\n 
oder  45®  findet,  so  wird  das  Licht  bei  grofsen  Werthen 
von  n  zuletzt  vollständig  nach  der  Einfallsebene  polaris 
sirt.  Aus  meinen  allgemeinen  Formeln  ergiebt  sich  auch 
eine  grofse  Anzahl  von  Folgerungen,  welche  ich  in  ei- 
nem anderen  Briefe  ausführlicher  entwickeln  werde,  und 
welche,  wie  die  obigen,  mit  den  Resultaten  von  Brew- 
ster übereinstimmen. 

Vierter  Brief. 

Da  einer  der  gröfsten  Einwürfe  gegen  die  Undula- 
tionsthcorie  vom  Daseyu  des  Schattens  und  von  der  Ei- 
genschaft der  Schirme,  den  Gang  der  Lichtwellen  aufzu- 
halten, hergenommen  worden  ist,  so  wünschte  ich  sehr, 
aus  meinen  allgemeinen  Formeln  die  Gesetze  beider  Er- 
scheinnngen,  des  Schattens  und  der  Diffraction,  abzulei- 
ten; allein  um  dahin  zu  gelangen,  hatte  ich  einige  ana- 
Ijrtische  Schwierigkeiten  zu  überwinden.  Endlich  ist  es 
mir  gelungen,  und  ich  habe  zur  Bestimmung  der  Aether- 
bewegongen,  wenn  das  Licht  zum  Theil  durch  einen 
SAirm  aufgefangen  wird,  Formeln  gefunden,  von  denen 
ich  Sie  einen  Augenblick  unterhalten  will. 
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I 

Betrachten  wir  zar  Befestignog  der  Ideen  den  Fall, 
wo  der  leuchtende  Körper  8o  entfernt  ist,  dals  die  sphä- 
rischen Wellen,  welche  sich  rings  von  ihm  ausbreiten, 
beinahe  eben  geworden  sind.  Nehmen  wir  zur  Axe  der 
X  die  Richtung  des  Lichtstrahk  und  zur  Axe  der  y  eine 
Gerade  parallel  der  Schwingungen  der  Aethertheilchen. 
Nennen  wir  x  die  Verschiebung^*  eines  Theilchens,  ge- 
messen parallel  der  Axe  der  y^  femer  J  den  Maximum- 

Werth  von  x^  tiberdieb  '=7^  die  Dicke  einer  Licht- 

»  .  2^ 

welle  und  •/=  —  die  Dauer  einer  Vibration.      Endlich 

s 

werde  das  Licht  in  der  Ebene  der  xf,  senkrecht  auf  der 

Axe  der  x,  nach  Seite   der  negativen  y^   durch  einen 

Schirm  aufgefangen.    Wenn  der  Lichtstrahl,  welchen  wir 

•im  Sinne  der  positiven  x  gerichtet  annehmen  wollen,  ein 

einfacher  ist,  so  wird  seine  Gleichung,  für  negative  Wer- 

the  von  x^  die  Form  haben: 

y^J  cos(^Kx—st+X) (1) 

wo  X  eine  constante  Gröfse  bezeichnet     Nun  finde  ich, 

dafs  der  Werth  von  y^  nach  Seite  der  positiven  or,  nach 

einer  Reihe   entwickelt  werden  kann,    und  dafs,  wenn 

diese  Reihe  auf  ihr  erstes  Glied  reducirt  wird^  man  habe: 

y={^^ Jp^eos{Kx+7i—gt^\n+a^)da    (2) 

Da  überdiefs  die  Zahl  K  sehr  beträchtlich  ist,  so 
reducirt  sich  der  durch  die  Formel  (2)  gegebene  Werth 
von  y^  für  endliche  und  negative  Werthe  der  Ordinate 
y  fast  auf  Null,  während  die  Formel  (2)  für  endliche 
und  positive  Werthe  derselben  Ordinate  beinahe  mit  der 
Formel  (1)  zusammenfällt.  Der  jenseits  der  Ebene  des 
Schirms  befindliche  Theil  des  Raumes  wird  also  auf  Seite, 
wo  der  Schirm  sich  befindet,  d.  h.  hinter  dem  Schirm, 
in  Schatten  seyn,  während  er  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  erhellt  bleibt/  wie  wenn  der  Schirm  nicht  vorhan- 
den  wäre.     Man  mub  blofo  die  Punkte  des  Raums  aus- 
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nehmen»  die  sehr  kleinen  Werthen  von  y  entsprechen, 
und  fOr  welche  die  Verschiebung  y  von  den  beiden  Or- 
dinalen x^  y ^  so  wie  auch  von  der  Zeit  /.  Für  diese 
letzteren  Punkte  liefert  die  Formel  (2)  die  Gesetze  der 
DifFraction,  wie  sie  Fresnel  aufgestellt  hat,  und  man 
kann  das  Studium  dieser  Gesetze  vereinfachen,  wenn  man 
das  zweite  Glied  der  Gleichung  (2)  mit  Hülfe  der  For- 
meln, die  ich  in  mehren  Abhandlungen  gegeben  habe, 
umwandelt  ^ ). 

Ich  habe  oben  gesagt,  dafs  die  Wellen  rings  um 
einen  leuchtenden  Körper  im  Allgemeinen  sphärisch  sind. 
Wirklich  folgt  aus  der  Rechnung,  dafs  ein  einfacher  Strahl 
sich  im  Aelher  unter  der  Gestalt  von  sphärischen,  cylin- 
drischen  oder  ebenen  Wellen  fortpflanzen  kann.  Diese 
verschiedenen  Formen  lassen  sich  erhalten,  wenn  man 
annimmt,  dafs  der  Aetber  an  dem  Ursprung  seiner  Be- 
wegung entweder  in  einem  einzigen  Punkt  oder  in  allen 
Punkten  £iner  Axe  oder  in  allen  Puukten  Einer  Ebene 
xnm  Schwingen  gebracht  ist.  Bei  einer  grofsen  Entfer- 
nung des  leuchtenden  Punkts  oder  der  ihn  ersetzenden 
Axe  liefern  die  beiden  ersten  Hypothesen  dieselben  Re- 
sultate wie  die  letzte.  Ich  füge  noch  hinzu,  daCs  in  den 
beiden  ersten  Hypothesen  die  Schwingungen  der  Aelher- 
theilchen,  bei  einem  einfachen  Strahl,  nach  den  Elemen- 
ten der  Circumferenzen  paralleler  auf  der  Wellenfläche 
gezogener  Kreise  gerichtet  sind,  und  dafs  sie  zugleich  un- 
ter sich  ähnlich  und  für  alle  Punkte  einer  und  dersel- 
ben Circumferenz  isochron  sind. 

Fünfter  Brief.    , 

In  demjenigen  meiner  Briefe,  welcher  die  Gesetze 
dar  Reflexion  und  ReCraction  an  der  Oberfläche  durch- 
sichtiger Körper  zum  Gegenstande  hatte,  bemerkte  ich, 
daCs  von  vier  der  von  mir  aufgefundenen  Formeln  drei 
sdion   geprüft   und  mit  allen  bekannten  Beobachtungen 

1)  Die  Un Verständlichkeiten   in  obiger  Demonstration  sind  alleinig 
auf  Rechooog  des  OriginaU'  tu  setsen.  P. 
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fibereiostimineuci  gefai^dcn  sejen.  Glücklicherweise  findet 
«dl  nuDy  dafs  die  vierte  Gleichung,  deren  Vergleich  mit 
dei;  Erfahrung  allein  noch  zu  machpn  übrig  blieb,  durch 
das  Phänomen  der  Farbenringe  bestätigt  wird.  In  der 
That  dopken  wir  uns,  dafs  die  äuCsere  oder  innere  Ober- 
fläche einei*  Schicht  von  Luft  oder  sonst  einem  durchsich- 
tigen Körper  bei  der  Reflexion  eines  parallel  oder  senk- 
recht gegen  die  Einfallsebene  polarisirten  Strahls  die'gröfs- 
ten  Werthe  der  Verschiebungen  der  Aelhertheilchen  in 
dem  Verhältnifs  1  za  6  ändere,  und  nennen  wir  0\  &\ 
was  aus  d  w^rd,  wenn  der  Strahl  nicht  mehr  zurückge- 
worfen, sondern  gebrochen  wird,  und  dabei  von  aufsen 
in  die  Lamelle  oder  aus  dem  Innern  dieser  hinaustritt. 
Femer  sey  J  die  absolute  oder  gröfste  Verschiebung  ei- 
nes Aelhertheilchens  in  dem  einfallenden  Strahl.  Ist  die 
Dicke  der  Platte  ein  Multiplum  von  der  Dicke  der  Licht- 
wellen, so  senden  die  unzählbaren  Reflexionen,  von  de- 
nen ekle  an  der  äufseren  Oberfläche,  die  anderen  aber 
an  der  inneren  Oberfläche  der  Lamelle  geschehen,  eine 
Unzahl  von  Strählen  in's  Auge  des  Beobachters,  und  aus 
der '  Zusammensetzung  dieser  Strahlen  entsteht  ein  re- 
sultirender  Strahl,  in  welchem  das  Maximum  der  Verschie^ 
bung  bekanntlich  zum.Maafse  hat  das  Product: 

Soll  diefs  Product  verschwinden  und  in  dem  Phä- 
nomen der  Farbenringe  der  dunkle  Fleck  in  der  Mitte 
ganz  vollkommen  schwarz  sejn,  so  mufs  man  haben: 

©'©"=z=|  — ©» (1) 

Diese  Bedingung  wird  nun  wirklich  erfüllt,  wenn 
man  für  die  Intensität  des  gebrochenen  Lichts  den  Werlh 
annimmt,  welchen  die  oben  erwl^hnten  Formeln  geben. 
Ueberdiefs  liefert  die  Bedingung  ( 1 )  unmittelbar  die  bei- 
den Gleichungen  (16)  und  (16)  in  meinem  Briefe  über 
die  Refraction  und  Reflexion  bei  durchsichtigen  Körpern« 

Denn 
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Demi  wenn  man  r  den  Einfallswinkel  und  t'  den  Bre- 
chongswinkel  nennt,  hat  man: 

Lj«i(t4-t  )J  L  sm{r+t)cos(T—r  )J 

je  nachdem  der  einfallende  Strahl  parallel  oder  senkrecht 
gegen  die  Einfallsebene  polarisirt  ist  Im  ersten  Fall 
zieht  man  ans  der  Formdl  (1): 

and  im  zweiten: 

Q, Q„ sm2r  .  sin2r' 

Uebrigens  habe  ich  auch  für  die  Reflexion  an  der 
Oberfläche  durchsichtiger  Körper,  besonders  der  Metalle, 
allgemeine  Formeln  erhalten,  und  diese  stimmen  voll- 
komnken  mit  der  Erfahrung,  wie  ich  ausführlicher  zeigen 
werde,  sobald  die  Zeit  es  mir  erlaubt. 

Wenn  der  Schirm,  durch  welchen  angenommener 
Weise  das  Licht  in  der  Ebene  der  j^^  aufgefangen  wird, 
nur  in  dem  Interrall,  zwischen  den  Gränzen  /=J^o  und 
y=:yi  Lichtstrahlen  fortgehen  läfst,  so  dafs  der  auf  Seite 
der  positiven  x  befindliche  Beobachter  das  Licht  durch 
eine  Oeffnung  von  der  Breite  y^  — /o  empfängt,  so  mufs 
die  Formel  (2)  meines  letzten  Briefes  ersetzt  werden 
durch  die: 


V'2^ 


Diese  Gleichung  an  sich  liefert  blob  einen  genSher- 
tco  Werth  von  /,  und  ergiebt  sich  aus  den  allgemeinen 
ond  strengen  Formeln,  welche  den  gebeugten  Strahl  aus- 
drficken ,  ftir  jegliche  Richtung  des  einfallenden  Strahk 
md  f&r  jegliche  Richtung  der  Schwingungen  darin.  Diese 
Formeln,  welche  die  Gesetze  der  DiCfraction  geben,  zei- 

Poneii<iorlFf  AmuLBd.  XXXIX.  5  ^ 
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^en  unter  anclereito,  dab  wenn  der  einfallende  Strahl  nach 
einer  gewissen  Ebene  polarisirt  ist,  der  gebeugte  eben- 
falls nach  derselben  Ebene' polarisirt  wird. 


IV.       Fbn   den    Ursachen^   der    Temperatur   des 

ErdbaUs.  .    . 

(Brachttück  eines  toü  Hm.  A.  delaRiyein  der  Bihlioth,  uni- 
verseile,  T,  LX  p.A^,  gefebenen  and  mit  Bemerkungen  verse- 
henen  Auszugs  aas  Hm.  Poisson's:  Thiorie  fnathif^aiiquA  dt 
ia  chaleur.) 


N 


ach  Hrn.  Poisson  entspringt  die  Temperatur  der  Erde 
aus  drei  Quellen:  der  Sonnenfpärme ^  der  SiernenfPörme 
und  der  atmosphärischen  Wärme.  Er  schliefst  also,  wie 
man  sieht,  die  centrale  oder  innere  Wärme  aus,  ^ebt 
aber  dafür  von  der  wohlbekannten  Thatsache  der  War- 
mei^unahme'  nach  dem  Innern  der  Erde  eine  andere  sinn- 
Teicbe  Erklärung.  Wir  werden  weiterhin  auf  diese  zu- 
rückkopimen,  erlauben  uns  indefs  einstweilen  den  drei, 
von  Hm.  Poisson  angeführten  Ursachen  eine  vierte  un- 
ter dem  Namen  der  innem  Erdwärme  hinzuzufügen. 

1)  Sonnenwarroe. 

Seit  langer  Zeit  hat  man  gesucht  die  directe  und  iso- 
lirte  Wirkung  der  Sonnenwärme  zu  bestimmen;  allein 
die  Lösung  dieser  ^Aufgabe  bietet  grofse  Schwierigkeiten 
,dar.  Einerseits  ist  es  fast  unmöglich,  sich  gegen  die  Aus- 
strahlung zu  schützen,  durch  welche  die  Körper,  je  nach 
Umständen,  mehr  oder  weniger  schnell,  und  ganz  unab- 
hängig von  der  Sonnenwärme,  die  von  dieser  Quelle 
empfangene  Temperatur  verlieren.  Und  andererseits  er- 
wärmt sich  auch  die  Atmosphäre  durch  die  Sonnenstrah- 
len, und  fügt  so  ihre  veränderliche  Wirkung  der  directen 
Einwirkung  dieser  Strahlen  auf  die  Körper  hinzu.  Nener- 
Vich  bat  Hr.  Herschel  ein  Mittel  vorgeschlag^  sich  ge- 


gen  jdieteFbUer^adle.inelir  od^r  Weniger  in  «icheiH.  «Er 
hat  zu  dem.  Ende. €ine  Art  vün  «elur.eaipfiDcIlicbeBi  Ther- 
mometer verfertigen  .lassen ,  Aiiinometer  von  ihm  ge» 
naimt  'X  welches  die  Wftrme-Intendtät'dfäflSonneiiatrab* 
len  anzeiget  nicht  durch  die  absoliite,  mehr  4Mler  weni- 
ger hohe  Temperatar^  weiche,  es  erreicht^;  sondern  durch 
den  mehr  oder  weniger  raschen  Gang:'g^geü  diese  Tem- 
peratur. In  den  Händen  einiger*  Phyiiker^  namentlich 
der  HH.  Forbesund  Kftmtft'^'Xhat  dieses  Instrument 
schön  einige  interes8ante:*Rttoltate:  geUeferty  das  z.  B.» 
dafs  in  der  Wäniie-Int^sitftt  der  cKretften' Sonnenstrah- 
len kein  anderer  Unterschied  vorhanden  ist  als  der,  wel- 
cher ans  der  Verschiedenheit  in  der  LSnge  des  von  dio- 
ten  Strahlen  in  der  Atmosphfire  dutehlaufenen  Weges 
entspringt 

Aus  solchen  und  einigen  anderen  verwandten  Beobr 
achtungen  scheint  hervorzugehen,  dafs  die  directe  Wänn- 
kraft  der  Sonne  nur  abhängt  von  der  Neigung  ihrelr 
Strahlen  gegen  die  Körper,  welche  diese  auffangen;  udd 
deshalb»  für  einen  gewissen  Punkt  der  Erdoberfläche,  mir 
von  dessen  geographischer  Breite,  von  der  Zeit  des  Tar 
ges  und  des  Jahres,  in  welcher  die  Beobachtung  gemacht 
wird.  IndeCs  darf  diese  Aufgabe  noch:  nicht  für  ganz  ge- 
löst gehalten  werden.  Der  veränderliche  Zustand  der 
Sonnen- Oberfläche,  die  Natur  der  Mittel,  welche  ihte 
Strahlen  zu  durchdringen  haben,  ehe  sie  die  Erdoberflä- 
che erreichen,  sind  Umstände,  welche  wohl  einigen. Eio- 
fluCs  auf  ihre  Wärmkraft  haben,  und  üe,  abgesehen  von 
allen  Übrigen  Ursachen,  von  einem  Punkt  .der  Erdobeiw 
fläcbe  zum  andern,  verschieden  machen  könnten. 

Bei  dem  tiefen  Studium,  welches  H^.-Pois so n  von 
dem  alleinig  von  der  Sonnenwärme  abhängenden  Theil 

1)  S.  Anntl.  Bd.  XXtH  S.  661. 

2)  S.  KaiDts  Meteorologie,  Bd.  III  S.  15,  wo  auch  die  Einrich- 
tang  und  Gebrauchsweise  des  Acünoroeters  naher  beschrieben  isL 
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dAr  T^mperalar  des  ErdkOrpers  taiachti  Tergleicbt  er  :iiiit 
einander  die  verschiedenen  Portionen  dieser  Wfirme,  wel- 
che auf  die  Erdöberflttcbe  einfallen^  sey  es  wahrend  ver- 
«diiedener  •  TheiU  Einte  Jahres,  oder  wShrend  *  ganzer 
Jahre  I  die  durch.  «iiAen  sehr  langen  Zeitraum  getrennt 
sind.  Er  sucht  zunächst  die  Quaotitttt  der  auf  eine  ge- 
gebene Fläche  fallende  Sonnenwärme  zu  berechnen,  eine 
Quantitllt^  welche  nur  bestimmbar  ist  durch  sehr  viele 
mkl  sehr  genaue  Versuche^  die  aber  noch  nicht  gemacht 
•W9orden  sind  Er  bemerkt,  dafs  diese  Grobe  unabhän- 
gig ist  von  der  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde,  dafis 
gie  aber  mit  Sonnenflecken  variiren  kann,  dafs  sie  auch 
in  sehr  starken  Verhältnisse  variirt  mit  der  gröiseren 
oder  geringeren  Heiterkeit  der  Atmosphäre,  welche  auf 
die  Absorption  der  Sotinenstrahlen  von  EinflnCs  ist.  Die 
Sonnenwärme  erleidet  in  vollkommen  reiner  Luft  eine, 
wie  man  glaubt,  weit  geringere  Absorption  als  die  strah- 
lende Wärme,  welche  von  der  Erde  oder  nicht  glühen- 
den KOrpem  ausgeht;  jedoch  ist  sie  nicht  Null,  und  folg- 
lich mufs  sie  mit  der  Länge  des  Weges,  den  die  Son- 
flenstrahlen  in  der  Luft  zurücklegen,  ab-  oder  zunehmen. 
Daraus  folgt,  dafs  die  auf  eine  gegebene  Fläche  fallende 
Wärmemenge,  alles  übrige  gleich  gesetzt,  kleiner  sejn 
mnfs,  wenn  die  Sonne  am  Horizont  steht,  als  wenn  sie 
den  Meridian  erreicht;  und  es  ergiebt  sich  auch  daraus, 
daCs  dieselbe  Gröfse  während  des  Jahres  ab-  oder  zu- 
nehmen mufs  mit  der  Declination  der  Sonne  in  der  He- 
misphäre, zu  weldier  der  betrachtete  Punkt  der  Erdober- 
fläche gehört.  Da  die  Gesetze  der  Absorption  der  Son- 
nenwärme durch  die  Atmosphäre  nicht  bekannt  sind,  so 
kennt  man.  auch  nicht  die  täglichen  und  jährlidieh  Va- 
riationen der  besagten  Menge  von  Sonnenwärme,  und 
man  kann  blofs  vermuthen,  dafs  sie  nicht  beträchtlich 
sejen« 

Wir  folgen  Hm.  Poisson  nicht  in  die  Rechnun- 
gen, durch  die  es  ihm  gelingt,  für  einen  Ort  unter  ge- 


fjehesker  Breite  den  .Theil  Beiner  nidlereii  Ten'perafar  tu 
bestimmen,  welcher  y^m  der  Wirkung  der  Sonn^nwSrme 
abhftngt  Wir  begnügen  uns  mit  der  Bemerkung^  jdafs  er 
durch  die  erwähnten«  aUgemeinea  Sätle  und  .durch  die 
Gesetze  der  Fortpflanzung  und  Vertbeilutig  der  Wärme 
dahin-  gelangt,  diese  iBestimmung  zu  verknüpfen  mit  <der 
der  Temperaturen  in'  sehr  geringen  Tiefen  ..des  Ek^b»» 
dens^  So  findet  es  ein  genaues  Yeibältnifo  ^zwischen  den 
jährlichen  Ungleichheiten  der  Erdtemperatnr  in  sehr  g^ 
ringen  Tiefen  und  dem  mittleren  WeiXb.der  Temperaluy^ 
welche  von  der  auf  die  entspreebeAde  £njklberfläqhe.fii* 
lenden  Sonnenwärme  bewirkt  wird»/  .*!>  ... 

Auf  diese  Weise  und  mit  Benntzling  der  Beobi«ih 
tuDgen  Arago's  ^),  welche  zu  Paris .  den  Ueberschufo 
des  Bfäzimums  über  das  Minimum,  inl  Jbhre  für  die  Tict* 
fen  von  8*,121  und  6^,497  geben »  gelangt  er  dann  d^ 
hin,  die  unmittelbare  Wirkung  der  Sonneo^rme  auf  die 
Mitteltemperatur  dieser  SCadt  zu  berechnen*  Die  Yergleir 
che,  welche  man  in  dieser  Beziehung  ztvjschen  den  Ro* 
sultaten  der  Rechnung  und  denen  der  Beobachtung  auf» 
stellen  kann,  zeigen,  dafs  der  Austausch  der  strahlendea 
Wftrme  zwischen  ^  der  Atmosphäre :  und  :der  £rde^  so  wie 
das  Erkältungsvermögen  der  Luft  in  Berührung  mit  dem 
Boden  sehr  wenig  Einflufs  bat  auf  die  jährlichen  Uih 
gleiehheiten  der  Temperator  in  geringen  Tiefen  der  Erde^ 
Ungleichheiten,  die  nur  von  der  direoten  Wirkung  de^ 
Sonnenstrahlen  erzeugt  werden» 

Die  nmnerischen  Resultate  dieser  Rechnungen  geben 
23<',948  C  für  den  Theil  der  mittleren  Temperatur  von 
Paris,  welcher  von  der  directen  Wärme  der  Sonnenstrah- 
len herrührt,  d.  h.  die  Sonnenwärtue  erhöht  die  Mittel? 
temperator  von  Paris  um  fast  24^  C,  eine  Gröfse,  die 
den  Ueberschufs  der  höchsten  Temperatur  über  die  nie^ 
drigste  im  Jahr  ein  wenig  übertrifft.  Da  nun  die  mitt- 
lere Temperatur  in  Paris  10^,822  C.  beträgt,  so  würde 

1)  Amial.  Bd.  AXXVUl  S.  537. 
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dieselbe  Temperatur  auf  beindie  -^13^  G.  redicirt  sejm, 
wenn  die  directe  Sonnenwänne  allein'  aufbdrte,  and  die 
Hbrigki^Qaellea  fortfQhreD  genau  so  xa  wirken, .  wie  sie 
lee  gemeinschaftlich  mit -der  ersteren*  (hob.  Die  mittlere 
Temperatur  also;  die  sich  für  Payia  aus  der  vereinten 
Wirkung  aller  Obrfgen  Qndlen,  die  directe  der  Sonnen- 
-aligerecbnety  ergftbe,  wfirde>-n>13^'  C.  aeyn. 
Eben  lerhöht  dte  Sonneawärme  die  mittlere  Tempe- 
ratur ^itnter  dem^'Aequator  um  •mehr  als  35°  €.,  dage* 
gen  unter  dem-  Btfl'e  tormn-  14°  G.-  Dieser  Unterschied 
liArt  "nicht  blofa  t^ob  der  gr^Esefen  Sehietheit^der  Son- 
nenstrahlen am  Pole  her,  sondern  auch 'darottj  daüs  sie 
dittttlbst  «ine  stärkere'  Absorption  erleiden. 
^^("  '  Hiebei  ist  jedoch 'vorausgesetzt,  dafs  der  Bgden^  weU 
ehjer  die  Sonnenstrahlen  auifadgt,  immer'  von  gleicher  Be* 
acbaffenbeit  sej^*  denn  begreiflicherweise  wfirde,  wenn 
dieffli  nicht  der  Fall  wftre,  namentlich,  weni>  die  Ab* 
sbipHonskraft  der  Bodenarten,  nicht  dieselbe  wäre,  der- 
}toige  Theil' *der^  Mtttelteinperatur  des  Bodens,  welcher 
vm  der  '«directen  Sonnen  Wirkung  herr41hrt,  -verschieden 
sl^;  selbst  wenii' die  Breite  und^die  übrigeoi  Ubetände 
gleich  waren.  Im  Fall  also  der  Boden  •  veln  gleicher  -BV* 
schaffenfaeit  w&re;  würde  man  unter  gleichen  Breiteb  dieü^ 
iiad  Jenseits  des  Aequators  identische  Resultate  erhalten. 
Allein^  ila*  die  Erfahrung  lehrt,  dafs  von  swei  Körpern, 
deren*  Aiisstrahtungsvermögen  verschieden  iat,  derjenige^ 
welcher  das  gröfsere  besitzt,  sich  am  stärksten  im  Son- 
flenfcheid-  erhitzt^  so  kann  man  schUeCsen,-  dafs  wenn  auf 
^er  Sehe,  des  Aequators  das  StraMungsvermOgeii  grö- 
fser  ist  als  auf  der  andern,  die  Wärme  auf  der  ersten 
Hemisphäre  eine  verhältnifsmäfsig  geringere  Mitteltempe- 
ratur als  auf  der  zweiten  hervorrufen  wird.  Diefs  ßn- 
det  nun  genau  auf  der  südlichen  Halbkugel  statt,  wo» 
weil  daselbst  die  Meere  eine  gröCsere  Ausdehnung  haben 
als  auf  der  nördlichen,  und  weil  das  Meer  ein  geringe- 
res  Ausstrahlungsvermögeu    als   das   feste  Land   besitzt. 
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der  Mitfelwerth  der  'Wirkung  der  Sonnenwänne  kleiner 
ist.  Diefs  ist  eine  Ursache  der  von  der  Erbh'mng  be- 
stätigten Thatsache,  dafs-  in  der  südlichen  Hemisphäre 
die  Wärme  vom  Aeqoa'tor  nadi'dem  Pole  hin  rasdier 
abnimmt,  und  in  derselben  die  Mitteltemperatur  geringer 
ist  als  in  der  nördlichen.  Möglich,  wie  wir  weiterhin 
sehen  woden,  dals  eine  Ungleichheit  in  der  Sternen« 
wärme,  d.  h.  in  den  Mengen  von  strahlender  Wärme, 
welche  die  Sterne  in  gleicher  Zeit  auf  beide  Halbkugeln 
aussenden,  zu  der  Verschiedenheit  ihrer  Mitteltemperatu- 
ren beitrage;  allein,;  diefs  ist  nur  eine  Hypothese,  wäh- 
rend der  Einfluls  der  ersten  Ursache  wohl  erwieseü  zu 
sejm  scheint/). 

1 )  Woran«  die  Yertchi^dedhett  der  mittUven  W&mie^  beider  Halb- 
kogela  eottprinfe,  darüber  sind  die  Meinungen  von  jeher  getbeilt 
gewesen,  freilich  ehemals  lo  höheren)  Grade  als  jeUt.  Einige 
Phjsiher  des  vorigen  Jahrhunderts,  besonders  Mai  ran,  hielten 
die  südliche  Halbkugel  für  warmer  als  die  nördliche,  und  twar 
darum«  well  sie  während  ihres  Sommers  der  Soknne  näher  ist 
als  letalere^  Aepinuis  dagegen  machte,  fast  xu  derselben  Zeit, 
die  Bemerkung,  dafs  die  nördliche  Halbkugel  ungefähr  acht 
Tage  langer  Sommer  habe  als  die  sudliche,  und  daraus  zog  er 
den  umgekehrten  Schlufs,  die  crstere,  die  nördliche,  müsse  Xrär- 
ner  Btjn  als  die  letalere.  Diefs  ist  nun  wirklich  der  Fall,  aber 
Dicht  aus  dem  von.Aepinus  angeführten  Grunde,  denn  die  grö« 
fsere  NShe  der  Sonne  und  die  längere  Dauer  des  Sommers  sind 
Ursachen,  die,  bei  dem  Lauf  der  Erde  um  die  Sonne,  gleich- 
seitig und  nach  gleichem  Gesetze  im  umgekehrten  Sinne  wirken, 
und  folglich  einander  aufbeben.  Waren  hier  also  keine  ande- 
ren Ursachen  tbatig,  so  müfsten  die  beiden  Halb  kugeln  gleiche 
Mitlelwarme  besitzen. 

Dafs  Verdienst,  diefs  gezeigt  za  haben,  gebührt  Lambert. 
Er  stellte  (in  seiner  Pjrrometrie^  §.  588)  zuerst  den  Satz  auf, 
da/s  die  Wärmemenge^  welche  die  Erde  von  der  Sonne  emp/angt, 
sieh  direct  wie  die  wahre  Anomalie  verhalte.  Sein  Beweis  ist 
folgender.  Man  denke  sich  eine  Ellipse,  in  deren  einem  Brenn- 
punkt S  die  Sonne  stehe;  von  den  beiden  Endpunkten  der  gro- 
fsen  Axe  bezeichne  man  das  Aphel  mit  A  und  das  Perihel  mit 
P;  die  Erde  befinde  sieh  in  irgend  einem  Punkt  T  der  Ellipse, 
"von  welchem  die  Linie  T«9,   der  Radlusvector,   zur  Sonne  ^eio- 
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2)  SteraeBwfirme. 

»  Wmui  man  von  einem  Punkt  der  Erdoberfläche  in 
irgend  einer  Richtung  eine  gerade  Linie  unbegranzt  fort- 
If  so  wird  sie  suletzt  immto  einen  sichtbaren  oder 


gen  tej;  <ler  Winkel  TSAssip  Ut  die  wahre  Anomalie.  Wenn 
die  Erde  Ton  T  su  einem  benachbarten  Ponkte  /  übergeht»  oder 
daa  kleine  Bogenitück  Ti  durchlauft»  steht  die  d^n  erforderliche 
Zeit»  gemaf«  dem  »weiten  Gesetae  Kepler'«,  im  YerhSltnifs  som 

Ausschnitt  7*«^^»  *^o  im  YerhSltnifs  Ton  iSI^df,  Non  verhSlt 
sich  die  Dichtigkeit  der  Sonnenstrahlen  arogekehrt  wie  das  Qua- 
drat der  Entfernung  von  der  Sonne.  Nimmt  man  also  die  Dich- 
tigkeit fiär  die  Entfernung  ^i  anr  Einheit»   so  ist  die  för  die 

Entfernung  ^7*=-^=;.     Folglich  steht  die  Menge  der  Strahlen 

oder  'der  WSrme,  welche  die  Erde  in  der  Zeit»  wihrcnd  sie  das 
Bogenstfick  Ti  durchlSnft,  Ton  der  Sonne  empiSngt»  im  Yerhält- 
nifs  iron: 

abo  wenn  ihr  Radinsvector  irgend  einen  Winkel  9  dnrchUuft» 
geradein  im  YerhSltnifs  dieses  Winkels  oder  der  wahren  Ano- 
malie. 

Kennt  man  nun  Sommer  die  Zeit,  welche  yerfliefst,  wihrend 
der  Winkel  9  aus  dem  YVerthe  qiQO*  in  dem  ±  W  ubeigeht» 
•o  erhellt,  dafs  jede  Halbkugel  wahrend  ihres  Sommers  eine  glei- 
che YVSrmemenge  Ton  der  Sonne  empfingt. 

In  Besug  hierauf  bemerkt  Poisson  bei  Gelegenheit  einer 
Anseige  seines  YVerks  in  den  Annales  de  chimie  et  de  physique 
T,  LIX  p,  101,  Folgendes: 

»Nach  einem  Theorem  Ton  Lambert  ist  die  gesammte  Son- 
aenwirme,  welche  wahrend  der  verschiedenen  Jahresseiten  auf 
die  Erde  flllt,  gleich,  thotz  der  Ungleichheit  in  der  Lange  die- 
ser Zeiten»  die  durch  die  der  Abstände  Ton  der  Sonne  compen- 
firt  wird.  Diese  YYärroemenge  variirt  im  umgekehrten  Yerhilt- 
nifs  des  Parameters  der  von  <  der  Erde  beschriebenen  Ellipse; 
allein  sie  Tariirt  auch  mit  der  Schiefe  der  Ekliptik;  indefs  scheint 
es  nicht,  dafs  diese  Yariationen  jemals  eine  betrachtliche  YYir- 
Irang  auf  die  Temperatur  der  Erde  ausüben  könnten.  Die  Men- 
gen der  SonnenwSrme,  welche  in  gleichen  Zeiten  auf  die  bei- 
den Halbkngeln  fallen,  sind  beinahe  gleich,  allein  wegen  der 
▼erschiedeoen   Beschaffenheit    ihrer    Oberflachen    werden    diese 
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unsichtbaren  Stern  Reffen.  Die  Erde  befindet  eich  also 
in  einem  Raum,  welcher  aaf  ^lien  Seiten  von  einer  ge- 
schlossenen Hülle  begrftnzty  und  überdiefs,  wie  man  an- 
nimmt, von  einem  Sufserst  lockeren  Aether  erfüllt  ist. 
Obgleich  die  Dimensionen  dieser  Sternenhülle  unermeCB- 
lich  sind,  so  würde  diefs  dennoch  die  wärmende  Wir- 
kung derselben  auf  den  Erdkörper  weder  hindern  noch 
▼erringem,  wenn  der  Aether  nichts  von  der  durchgehen- 
den Wärme  absorbirte;  denn,  da  im  Yacuo  oder  in  ei- 
nem nicht  absoibirenden  Mittel  die  Intensität  der  strah- 
lenden Wärme  nach  umgekehrtem  Verhältnisse  der  Qua- 
drate der  Entfernungen  abniumit,  so  folgt,  dafs  die  Ge- 
sammtwirkuDg  einer  geschlossenen  Hülle  auf  alle  darin 
enthaltenen  Körper  unabhängig  ist  von  der  absoluten 
Gröfse  dieser  Hülle.« 

Diefs  sind  die  eignen  Worte  des  Hrn.  Poisson, 
und  es  ist  seinen  Schlüssen  nichts  hinzuzufügen;  denn  ge- 
setzt die  Sonne  wäre  nicht  vorbanden,  so  würde  ein  Ther- 
mometer im  Innern  der  Hülle,  in  welcher  die  Erde  sich 
bewegt,  eine  gewisse  Temperatur  annehmen,  nur  bedingt 
durch  die  von  den  einzelnen  Punkten  der  Hülle,  d.  h.  von 
den  verschiedenen  Sternen,  ausgesandten  Strahlen.  Diese 
Wärme  ist  es,  welche  man  Stemenwärme  nennen  kaun. 

Meogen  io.  bngleichen  Verhaltnissen  absorbirt,  und  da  die  Ab- 
aorption  der  Sonnenstrahlen  in  einem  gröfscren  VcrhSltnifs  ala 
das  Ausstrahlangs vermögen  ^rächst,  Mrelches  seinerseits  gröfser  ist 
beim  Lande  als  beim  Meere,  so  schliefst  man  daraus,  dafs  die 
Mittehemperatur  unserer  Halbkugel,  wo  das  Land  ein  gröfserea 
Verhältoirs  einnimmt,  höher  seyn  raufs  als  die  der  südlichen 
Halbkugel,  "was  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt. 

Neuerlich  hat  Hr.  P.  Pr^vost  noch  auf  eine  andere  Ursa- 
che aar  Temperatur- Ungleichheit  beider  Halbkugeln  aufmerk- 
sam gemacht,  nämlich  darauf,  dafs  die  südliche  Halbkugel  einen 
am  acht  Tage  längeren  Winter  (in  obiger  Bedeutung  genom- 
men) hat  als  die  nördliche,  also  'während  dieser  Zeit  mehr 
WSrme  durch  Ausstrahlung  verliert  als  die  letztere.  Wie  grofs 
die  Wirkung*  dieser  Ursache  sey,  hat  er  freilich  nicht  nachge- 
wiesen ( Ann,  d€  chim,  et  de  phjrs,  T,  LX,  p*  303. )         P» 
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den  Pnnkten  ihrer  Oberfläche  und  den  Sternen^  welche 
die  Ton  diesen  Punkten  aus  gezogenen  Geraden  treffen» 
ein  beständiger  Austausch  von  Wfirme  stattfinden,  und 
demgemäfs  wird  die  Temperatur  dieser  Punkte  in  jedem 
Augenblick  steigen  oder  sinken,  je  nachdem  sie  kleiner 
oder  gröfser  ist  als  die  der  Sterne.  Alleiu  jeder  Punkt 
der  Erdoberfläche  kann  angesehen  werden  als  der  Schei- 
tel eines  ttufserst  spitzen  Kegek,  dessen  Grundfläche  ein 
Stück  der  Sternenhülle  ist,  welche,  wegen  der  überaus 
grofsen  Entfernung  der  Sterne  von  der  Erde,  eine  un- 
ermefsliche  Anzahl  dieser  Himmelskörper  einschlieCst.  Ohne 
Zweifel  besitzen  diese  Sterne  nicht  alle  eine  gleiche  Tem- 
peratur; vielmehr  steht  zu  glauben,  daü  die  leuchtei|den 
unter  ihnen,  wie  die  Sonne,  eine  sehr  hohe  Temperatur 
besitzen,  und  die  dunkeln,  wenn  es  dergleichen  giebt, 
eine  viel  geringere.  Wenn  dem  so  ist,  so  kann  man  das 
Mittel  ans  den  Temperaturen  aller  dieser  Sterne  als  die 
Temperatur  desjenigen  Stücks  dieser  Hülle .  ansehen,  wel- 
ches von  dem  besagten  Kegel  aufgefangen  wird.  . 

Wenn  dieser  Mittel werth  nach  allen  Richtungen  und 
für  alle  Punkte  der  Erdoberfläche  derselbe  ist,  oder  in 
anderen  Worten,  wenn  die  Sterneubülle  überall  die  näm- 
liche Temperatur  besitzt,  so  wird  ein  Thermometer  an 
rgend  einem  Ort  innerhalb  dieser  Hülle  immer  dieselbe 
Temperatur  zeigen,  gemäfs  den  Gesetzen  der  Wärme- 
strahlung und  abgesehen  vom  Absorptionsvermögen  des 
Aelhers.  In  diesem  Fall  wird  die  Erde,  wie  auch  ihr 
Wärmezustand  sej,  nach  Ablauf  einer  gehörigen  Zeit  die- 
selbe Temperatur  annehmen,  und  zwar  in  Zusatz  zu  der, 
welche  die  Sonnenwärme  bewirkt.  Allein  diese  Hypo- 
these von  einer  gleichförmigen  Temperatur  aller  Theile 
der  Sternenhülle  erscheint  auCser  aller  Wahrscheinlich- 
keit, wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Sterne,  wenigstens  die 
meisten,  wie  die  Sonne,  eine  eigene,  durch  besondere 
Ursachen  unterhaltene  Wärme  besitzen,  welche  durch  die 
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Wirkung  der  wecbselseitigeD  Strahlung  nkbt  zur  Gleich- 
heit  strebt  Es  scheint  femer  nicht,  als  könne  man. vor- 
aassetzen  y  der  Aether  sey  ganz  ohiie  Absörptionskraft; 
denn  wenn  dem  so  wäre,  mfitste  die  aus  der  Sternen« 
wSrme  entspringende  Temperatur  in  jedem  Punkt  des 
Raums  aufserordentlich  hoch  sejn,  der  der  Sonne  ver- 
gleichbar, wenigstens  wenn  die  Zahl  der  giflhcnden  Sterne 
im  Vergleich  zu  der  der  dunkeln  nicht  Sufserst  klein  ist 
MOgen  nun  die  Werthe  der  Mittettemperaturen  der  Sterne, 
die  in  zwei  gleichen,  aber-  verschiedenen  Stttcken  der 
Stemenhtille 'enthalten  sind,  ungleich  seyn,  oder  mag  die 
Stemenwärme  in  diesen  beiden  Richtungen  von  ungleich 
von  der  Erde  entfernten  Sternen  herstammen,  und  folg- 
lich, beim  Durchgang  durch  den  Aether,  eine  ungleiche 
Absorption  erlitten  haben;  so  ist  man  doch  zu-  der  An* 
nähme  genöthigt,  dafs  die  Quantität  der  in  einer  bestimm- 
ten Richtung  zu  der  Erde  gelangenden  Sternenwtirme,  mit 
dieser  Richtung  variire,  freilich  nach  einem  ganz  unbe- 
kannten Gesetz. 

Diese  sinnreiche  Idee  von  der  Temperatur-Ungleich- 
heit in  verschiedenen  Theileu  der  Sternenhülle,  welche 
wir  so  eben  fast  ganz  mit  den  eignen  Worten  des  Hrn. 
Poisson  auseinandersetzten,  scheint  demselben  durch  ei- 
nen directen  Versuch  erweisbar.  Im  Brennpunkt  eines 
gegen  den  Himmel  gerichteten  Hohlspiegels  steht  bekannt- 
lich, wenn  die  Atmosphäre  rein  und  heiter  ist,  ein  Ther- 
mometer allemal  niedriger  als  in  gleicher  Höhe  über  dem 
Boden,  aber  ungeschützt  durch  einen  solchen  Spiegel  ge* 
gen  die  Strahlung  der  Gegenstände  umher.  Diefs  kommt 
vom  Wärme -Austausch,  der  stattfindet  einerseits  zwischen 
dem  Thermometer,  andererseits  zwischen  den  Lnfllheil- 
chen  der  vom  Spiegel  aufgefangenen  Säule  der  Atmo- 
sphäre und  dem  entsprechenden  Stück  der  Stcrnenhülle. 
Das  Sinken  des  Thermometers  hängt  also  zugleich  ab 
von  der  Mitteltemperatur  der  ganzen  Masse  <ier  atmo* 
sphärischen  Säule  und  von  der  des  entsprechenden  Stücke 
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der  SternenbQlIe.    Auch  findet  man  in  den 'Angaben  des 
Thermometers  sehr  beträchtliche  Unterschiede,  je  nach- 
dem der  Spiegel  mit  seiner  Axe  mehr  oder  weniger  senk- 
recht gestellt  ist    Die  Länge  der  atmosphärischen  Säule» 
die  desto  gröfser  je  horizontaler  die  Richtung  ist,  übt  in 
dieser  Beziehung  einen  bedeutenden  Einfliifs  aus.    Allein 
gesetzt,  man/ habe  sich  gegen  diese  Ursache  von  Verän- 
derungen gesichert,  so  werden  die  etwanigen  Unterschiede 
in   den   Angaben   des  Thermometers   bei  verschiedenen 
Stellungen   des  Spiegels  nur  von   der  Ungleichheit  der 
von  verschiedenen  StUcken  der  Stern  enhfiUe  abgesandten 
Wärme  herrühren  können.     Gegen  den  Einflufs  der  ver- 
änderlichen Länge  der  atmosphärischen  Säule  kann  man 
sich  foIgendermaÜBen  schützen.      Angenommen  es  sey  in 
einer,  schönen,  windstillen,  heiteren  Nacht  der  Spiegel  so 
aufgestellt,  daCs  man  ihn  um  eine  Yerticale  drehen  und 
dabei  seine  Axe  eine  Kegelfläche  beschreiben  lassen  kann, 
diese  Axe  also  einen  constanten  Winkel  mit  der  Verti- 
calen  bildet.    Klar  ist,  dafs  alsdann  die  einer  jeden  ver- 
schiedenen   Stellung   des    Spiegels   entsprechende   Säule 
der  AtinoFphäre  immer  einerlei  Länge  bat,  und  dafs  sie 
folglich    immer  gleiche  Wirkung  ausüben  mofs,    sobald 
die  Luft  vollkommen  klar  und  windstill  ist.     Wenn  sich 
also  bei  verschiedenen  Stellungen  des  Spiegels  um  die 
Verücale  Unterschiede  in  den  Angaben  des  Thermome- 
ters zeigen,  so  können  diese  nur  daraus  entsprungen  sejn, 
dafs  die  verschiedenen  gleichgrofsen  Stücke  der  Sternen« 
hülle,  gegen  welche  das  Thermometer  nach  einander  ge- 
dreht wurde,  und  mit  welchen  es  allmälig  in  Austausch 
von  Strahlung  trat,  ungleiche  Mengen  Wärme  anssand-^ 
ten.      Der  von  Hm.   Poisson  vorgeschlagene   Versuch 
besteht  nun  darin,  zu  sehen,  ob  unter  den  angezeigten 
Bedingungen  wirklich  Unterschiede  vorhanden  seyeu.    Die- 
ser Versuch  verdient  angestellt  zu  werden.     Wir  haben 
uns  vorgenommen  ihn  zu  machen ;  allein  er  erfordert  au- 
fserordentlich  empfindliche  Instrumente,  weil,  wegen  der 
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Kleinbeif  der  Ton  den  Tencbiedenen  Theilen  der  Ster- 
nenholle  aosgesandten  WarmemeDgen,  die  Unterschiede 
zwischen  diesen,  wenn  es  dergleichen  giebt,  auiserordenl- 
licb  schwach,  und  daher  sehr  schwer  wahrzunehmen  seyn 
werden. 

Wenn  man  eine  Temperatur -Ungleichheit  der  yer- 
scbiedenen  Himmelsgegenden  zugiebt,  so  folgt,  dafs  die 
Menge  der  Stemenwärme,  welche  in  jeden  Augenblick 
and  in  allen  Richtungen,  auf  ein  Element  der  £rd* 
oberflMche  filUt,  mit  diesem  Element  sich  Sndert,  und  dab 
sie  auch  an  einem  und  demselben  Ort  sich  mit  der  Ta* 
gesstunde  Sndert.  Tfigliche  Ungleichheiten  dieser  Art  wer- 
den jedoch  för  einen  Punkt  der  Erdoberfläche  so  schwach 
sejn,  dafs  man  sie  Ternachlässigen  kann,  vor  allem,  wenn 
die  Stementemperatur,  wie  wahrscheinlich,  während  ei- 
nes Tages  vielmals  aus  ihrem  Mittel  auf-  und  abschwankt. 

»Zwei  Elemente  der  Erdoberfläche,  sagt  Hr.  Pois- 
aon,  welche  auf  gleichem  Parallelkreis  liegen,  empfan- 
gen während  der  Dauer  eines  Sternentags  gleiche  Men- 
gen Sterneuwärme;  aliein  anders  verhält  es  sich  bei  zwei 
Elementen,  welche  verschiedenen  Breiten  entsprechen,  be- 
sonders  wenn  das  eine  in  der  südlichen  und  das  andere 
in  der  nördlichen  Halbkugel  liegt.  Sterne,  welche  Wärme 
nach  einem  dieser  Elemente  schicken,  werden  sie  niemals 
nach  dem  andern  seuden;  diefs  z.  B.  findet  statt  für  alle 
Sterne  in  Betreff  der  an  beiden  Polen  liegenden  Ele- 
mente. Daraus  folgt,  dafs  die  Mengen  von  Stemenwärme, 
welche  während  jeden  Sternentags  von  den  gesammten 
Oberflächen  beider  Halbkugeln  aufgefangen  werden,  sehr 
▼erschieden  von  einander  seyn  können.  Der  Fall  ihrer 
Gleichheit  würde  sogar  ganz  unwahrscheinlich  sejn,  und 
aus  ihrer  Verschiedenheit  folgt,  dafs  die  mittleren  Tem- 
peraturen beider  Hemisphären,  bei  Gleichheit  aller  übri- 
gen Umstände,  ungleich  sejn  werden.« 

Wir  haben  oben  bemerkt,  dafs  man  die  mittlere  Tem« 
peratar  der  südlichen  Halbkugel  geringer  annimmt  als  die 
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der  nürälidien.  Und,  m^  wir  gesehen^  könnte  man  die- 
sen Unterschied  davon  ableiten,  dab  diese  beiden  Hslf- 
ten,  obgleich  jedes  Jahr  fast  gleiche  Mengen  Stemen- 
«vftrme  aufnehmend,  doch  nicht  ein  gleiches  Absorptionfr- 
vermögen,  und  folglich  auch  nicht  ein  gleiches  Ansstrah- 
hrngsvermögen  besitzen.  Hr.  Poisson  meint,  dieser  Un- 
tarschied  könne  zum  Theil  auch  davon  herrfihren,  dafis  die 
südliche  Halbkugel  weniger  Stemenwärme  auffange  ak  die 
nördliche.  Diefis  ist  offenbar  nur  eine  Hypothese,  dorn 
obwohl  man  ^ü  der  Annahme  geführt  wird,  dafs  die  bei- 
den Halbkugeln  ungleiche  Quantitäten  von  Stemdnw&rme 
«onpfängen  müssen,  so  beweist  doch  nichts,  dafs  es  ge- 
rade die  südliche  Halbkugel  sej,  welche  weniger  von 
dieser.  Wärme  erhalte. 

Wiis  verschieden  unter  sich  die  Mengen  der  von  den 
einzelneui  Stücken  der  Stemenhülle  ausgesandten  Wärme 
auch  sejn  mögen,  so  ergiebt  sich  doch  daraus  für  jeden 
Ort  in  dieser  Hülle  und  für  einen  Körper,  wie  die  Erde, 
an  einem  solchen  Ort  eine  gewisse  unveränderliche  und 
bestimmte;  Temperatur.  Diese  Temperatur  wird  nun  im 
Inn^n  jener  Hülle  nicht  Überall  die  nämliche  seyn,  viel- 
mehr von  einem  Ort  zum  andern  verschieden.  Soll  aber 
diese  Terschiedenheit  merklich  werden,  so  müssen,  wegeaa 
der  unermefslichen  Dimensionen  der  Sternenhülle,  dici  bei- 
tagten Punkte  durch  einen  ungeheuren  Abstand  <  von  ein- 
ander getrennt  seyn.  Da  nun  die  Abstände  der  Sterne 
mn  der  Erde  "aufserordentlich  grofs  sind,  selbst  gegen 
den  Durchmesser  der  Erdbahn,  so  folgt,  dafs  die  Erde 
sieb  während  ihres  Umlaufs  um  die  Sonne  in  einem  Raoni 
bewegt,  dessen  Temperatur  überall  gleich  oder  nicht  wahr- 
nehmbar verschieden  ist,  so  dafs  die  Stemenwärme  zn 
keiner  jährlichen  Ungleichheit  in  der  Temperatur  des  Erd» 
balls  Anlafs  geben  kann.  Anders  verhält  es  sich  aber, 
wenn  man  die  Bewegung  unseres  Planetensystems  im  Hirn* 
melsraum  erwägt.  Bei  dieser  Bewegung,  die  mit  einer 
«nfserordentlichen  Langsamkeit  geschieht,  nähert  sich  die 
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Erde  ^gewissen  Sternen ,  entfernt  sich  roa  andern,  und 
tritt  mit  neuen  Gestirnen  in  Wänne-Gemeinscbaft  Wir 
werden  weiterbin  sehen,  wie- Hr.  Poisson  diesen  Salz 
benutzt,  um  zu  erklären  einerseits  die  wohlbekannte  Tbat- 
sacbe,  dafs  die  Temperatur  mit  der  Tiefe  in  der  Erde 
zunimmt,  und  andcirerseils  die  allgemein  angenommene 
Hypothese,  dafs  unser  Erdball  vor  sehr  langen  Zeiten 
eine  bedeutend  höhere  Temperatur  als  die  jetzige  besafs. 
Nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  tiber  die 
Stemenwärme  handelt  es  sich  nun  darum,  den  Einflufs 
derselben  auf  die  Temperatur  des  ganzen  Erdballs  und 
einzelner  Theile  seiner  Oberfläche  genau  zu  bestimmen« 
Allein  diese  Bestimmung  ist  nicht  eher  möglich,  als  bis 
man  die  Wärme- Wirkong  der  Atmosphäre  berechnet  bat. 
Denn  wenn  man  aus  der  beobachteten  Mitteltemperatur 
denjenigen  Theil  hergeleitet  hat,  welcher  Wirkung  der 
Sonnenwäcme  ist,  so  ist  das  ITebrige  vereinte  Wirkung 
der  Sternen  wärme,  und  dessen,  was  Hr.  Poisson  atmo- 
sphärische Wärme  nennt.  Da  man  die  ersterc  nicht,  un- 
mittelbar und  für  sich  bestimmen  kann,  so  läfst  sich  ihr 
Antheil  an  der  beobachteten  Temperatur  nur  auffinden, 
wenn  es  gelingt,  die  Wirkung  der  zweiten  genau  auszu- 
mitteln.  JOud  diefs  ist  es,  was  wir  nun  yersuchen  wollen. 

3)  Atmt>8pliari$clie  Wärme. 

Die  Atmosphäre  wirkt  auf  die  Temperatur  unserer 
Erde  in  zweierlei  Weise,  durch  Strahlung  und  durch 
immittelbare  Berührung.  Um  den  totalen  Effect  dieser 
doppelten  Wirkung  zu  berechnen,  mufs  man  wissen,  wel- 
die  Temperatur  die  Atmosphäre  in  ihren  verschiedenen 
Theilen  besitzt. 

Von  der  Thatsache  ausgehend,  dafs  die  Temperatur 
mit  Erhebung  in  der  Atmosphäre  sinkt,  nimmt  Hr.  Pois- 
son an,  sie  sey  an  der  oberen  Gränze  aufserordentlich 
gering,  denn  sie  mu£s  so  niedrig  seyn,  dafs  die  obere 
Schicht  der  Atmosphäre,  ungeachtet  ihrer  geringen  Dichte, 
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in  den  Zustand  versetzt  wird,  welchen  Hr.  Poisson  fOr 
den  Zustand  der  Flüssigkeit  bäh  ^  )•  In  dem  der  Erde 
zunächst  liegendeni  folglich  dichtesteui  aber  auch  zugleidi 

miii- 

1)  Hr.  P  Olli  OD  denkt  sich  nSrolicli  die  oberste  Lnftichiclit  wlric- 
licli  als  eine  tropfbare  Flüssigkeit.  An  emer  andern  Stelle  sei- 
nes Werkes  drückt  er  sich  darüber  folgendermarsen  ans :  »Dnrck 
Berühmog  mit  dem  Erdboden  nimmt  die  Atmosphäre  an  ihrer 
unteren  GrSnse  eine  Mitteltemperatur  an,  die  der  dieses  Boden« 
gleich  ist,  d.  h.  gleich  dem  Mittel  aus  den  Temperaturen,  die  ein 
sehr  wenig  in  das  Erdreich  versenktes  Thermometer  wahrend  ei« 
nes  langen  Zeitraums  angiebt  So  wie  man  sich  erbebt,  neh- 
men Druck  und  Dichtigkeit  ab;  allein,  soll  die  AtmosphSro  be« 
grinst  sejn,  roufs  ihre  Spannkraft  in  einem  gröfseren  VerhSitnift 
als  ihre  Dichte  abnchmeh ,  damit  diese  Kraft  an  der  oberea 
GrSnse,  wo  die  Dichtigkeit,  wie  schwach  auch  nur,  doch  noch 
Torhanden  ist,  ganz  und  gar  Null  werde.  Daraus  entspringt  die 
Nothwendi^eit  einer  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  der  Dich- 
tigkeit. In  Folge  dieser  Abnahme  muf*  die  Temperatur  an  der 
oberen  Graute  so  beschafTen  seyn,  dafs  die  Luft  gar  kein  Ans- 
dehnungslicstreben  mehr  besitzt  und  wirklich  flüssig  ist  Solch 
eine  Temperatur  mufs  aber  sehr  niedrig  sejn,  weit  niedriger  noch 
als  die,  welche  an  der  OberflSche  der  Erde  cur  Flüssigmachung 
der  Luft  erforderlich  ist;  denn  es  steht  tu  glauben,  dafs  die  Tem- 
peratur, bei  ^reicher  ein  Gas  flüssig  wird,  desto  niedriger  aeju 
müsse»  je  geringer  die  Dichte  desselben  ist.  Zur  Fixirung  -der 
Ideen  kann  man  sich  demnach  eine  auf  dem  Meere  ruhende  Säule 
der  AtmosphSre  als  ein  elastisches  Fluidan\  denken,  w^elchea  Toa 
awei  (tropfbaren)  Flüssigkeiten  begrantt  ist,  von  einer  im  gewöhn- 
lichen Znstande  der  Dichtigkeit  und  Temperatur,  und  von  einer 
andern,  bei  welcher  Temperatur  und  Dichtigkeit  ungemein  gering 
sind.« 

Hietn  macht  nun  Hr.  de  la  Rive  folgende  Bemerkung. 
Wir  begreifen  sehr  wohl  mit  Hm.  Poisson,  dafs,  wenn  die 
AtmosphSre  eine  obere  Grinse  haben  soll,  sie  daselbst  ein  Fhu- 
dum  ohne  Spannkraft  bilden  müsse,  w^eil  sonst  diefs  FInidnm 
fieh  noch  ausdehnen  und  in  den  Himroelsraum  Ycrbreiten  'würde; 
^r  begreifen  auch,  dafs  eine  sehr  niedrige  Temperatur  tur  Ver- 
nichtung dieser  Spannkraft  beitragen  müsse.  Allein  wir  konnca 
nicht  angeben ,  dafs  dieses  FInidnm  eine  Flüssigkeit  im  gewöhn- 
lichem Siaae  des  Wortes  ttj^  eine  solche  i.  B.  in  wcIcIm  tun 
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mindesf  ausgedehnfen  Tbeil  hat  die  Atmosphäre  eine  po« 
ritire  Temperatur ,  während  sie  in  dem  Theil,  welcher 
der  Erde  am  entferntesten  liegt,  folglich  am  lockersten 
md  zugleich  am  ausgedehntesten  ist,  eine  negative  Tem- 

jedes  Gas  durch  Anwendung  einer  niederen  Temperatur  und  ei- 
net «tarken  Druckes  ubergenihrt  werden  kann.  Versteht  Hr.  Poit^ 
•  OB  unter  Liquidum  nur  denjenigen  Zustand  der  Flüssigkeiten, 
in  welchem  ihre  Spannkraft  verschwunden  ist,  so  ist  dtefs  eine 
mathematische  Definition,  welche  ihr  Gutes  hat,  so  lange  n^an 
•ich  nicht  den  physischen  Zustand  der  Flüssigkeit  vorsustellen 
fvcht.  Indefs  bemerken  wir,  dafs  dem  nicht  so  sej,  wenn  man 
Flüssigkeiten  definiren  soll;  denn  der  Zustand  der  Flüssigkeit 
•etat  nicht  allein  Abwesenheit  der  Spannkraft  voraus  (doch  wohl 
sieht  nothwendig.  P«),  sondern  auch  eine  mehr  oder  weniger 
moleeulare  Ansiehung  swischen  den  Theilehen,  eine  Anziehung, 
die  vrir  hier  nnmüglich  annehmen  können. 

Wir  glauben  also,  dafs  der  Zustand,  in  welchem  sich  die 
Luft  an  der  oberen  GrSnse  der  Atmosphäre  befindet,  nicht  der 
ZosUnd  der  Flüssigkeit  sey;  es  ist  auch  nicht  der  Gaszustand, 
da  die  Spannkraft  verschwunden  i«t.  YV^as  ist  er  aber  denn? 
wird  man  fragen;  das,  scheint  mir,  lafst  sich  folgendermafsen  am 
richtigsten  beantworten. 

^  Das  Gewicht  einer  Flüssigkeit  oder  die  Kraft,  welche  die- 
selbe snm  Erdkfirper  sieht,  wohnt  jedem  ihrer  untheilbaren 
Theilehen  ein,  ist  unabhängig  von  der  gegenseitigen  Lage  dieser 
Theilehen  und  beharrt  so  lange  als  diese  Theilehen  da  sind. 
Die  Dichtigkeit  der  Flüssigkeit  allein  ist  blofs  mit  dem  gegen« 
seitigen  Abstand  der  Theilehen  verinderlich.  Die  Spannkraft 
einer  Flüssigkeit  hangt  swar  auch  von  diesem  Abstände  ab;  sie 
nimmt  s.  B.  ab,  so  wie  die  Theilehen  sich  von  einander  entfer- 
nen ,  allein  sie  nimmt,  bei  gleichem  Abstände  zwischen  diesen 
Theilehen,  auch  mit  Erniedrigung  der  Temperatur  ab.  Kann  es 
nun  nicht  geschehen,  dafs  bei  einer  mfifsig  niedrigen  Tempera- 
tur und  bei  sehr  grofsen  Abständen  unter  den  Theilehen,  diese 
Spannkraft  verschwinde,  dafs  die  Theilehen  isolirt  werden,  und 
gar  keine  Besiehung  zu  einander  haben,  ireder  Anziehung  noch 
Abstofsung  auf  einander  ausüben,  ohne  doch  das  ihnen  eigen- 
tkfimliche  Gewicht  zu  verlieren?  Das  ist  der  Zustand,  in  wel- 
chem sich,  nach  unserem  Ermessen,  die  Theilehen  der  obersten 
Luftschicht  befinden.  Keinen  Druck  unterworfen,  können  sie, 
ohne  allen   Widerstand,   der  sie  von  einander  zu  trennen  stre- 
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peratar  besitzt  Die  mittlere  Temperatur  des  negativen 
Tbeifs.mufs  viel  weiter  unter  0^  liegen  als  die  mittlere 
Temperatur  des  positiven  Über  demselben  Punkt  Die- 
ser Umstand^  verbunden  mit  dem,  daEs  der  erstere  Theil 

benden  Abstofsanfskraft  gehorchen;  fie  entfemcii  sich  tob  cm- 
•oder  bts  diese  Kraft  Tcrschwiixideii  ist,  und  letztere  kommt  wieder 
Bom  Vorschein,  sobald  die  gegenaeitigen  Abstände  wieder  kleiner 
werden ,  die  übrigens  desto  kleiner  sind,  je  niedriger  die  Tempe- 
zatpr  ist.  £s  ist  aber  anr  Yerwirklichuog  dieses  Zqstandea  nicht 
nolbwcD^^«»  d*f*  ^>^  l^emperatnr  ubermäfsig  niedrig  §ej^  wie 
Hr,  Poisson.  voranssetat;  .^r  kannte  selbst  bei  allen  Tempera- 
turen statt  haben,  wenn  nur  die  Abstände  awiscben  den  Theil- 
chen  um  so  gröfser  sind  als  die  Temperatur  hSher  ist.  Die  so, 
bis  xum  Verschwinden  der  Spannkraft  von  einander  entfernten 
Theilchen  verlassen  aber  nicht  die  Atmosphäre,  deren  oberste 
Schicht  sie  bilden,  weil  sie  der  Schwerkraft  unterworfen  sind, 
und  daher  von  der  Erde  angeaogen  werden. 

[Die  eben  aufgestellte  Idee  kommt  offenbar  sehr  nahe  mit 
der  GbereiD,  welche  im  J.  1822  von  dem  verstorbenen  Wol- 
laston,  und  früher  noch,  L  J.  1819,  von  unserem  Landsmann, 
dem  Prof.  Schmidt  in'Giefsen  aufgestellt  worden  ist.  Der  Un- 
terschied «wischen  beiden  besteht  nur  darin,  dafs,  nach  der  Vor^ 

,  ateUung  der  beiden  letatcn  Physiker,  die  obersten  Theilchen  der 
Atmosphäre  sich  so  weit  von  den  darunter  liegenden  Lufttheil- 
cben  entfernen,  bis  sie,  Terrooge  ihres  Gewichts,  der  swischen 
ihnen  und  letatcren  stattfindenden,  durch  die  niedrige  Temperatur 
sehr  geschwächten  Anaiehung  das  Gleichgewicht  halten,  während, 
mach  Hm.  De  la  Rive,  jene  obersten  Theilchen,  da  sie  keinen 
Druck  erleiden,  sich  gana  ans  dem  Wirkungskreis  der  darunter 
liegenden  entfernen,  ohne  alle  Beaiehung  au  diesen  sind,  und 
frei  im  Ranme  ubiherschwimmen,  doch  angesogen  von  der  Erde. 
Diese  Ansicht,  wir  können  es  nicht  verbergen,  scheint  uns 
eben  so  unhaltbar  als  die  von  Poisson.  Denn  wenn  die  ober- 
sten Lnfttheilchcn  gegen  die  Erde  gravitiren,  wofan  ja  nicht  an 

^  Bweifeln,  warum  sollten  sie  nicht  so  weit  herabsinken,  bis  sie 
in  den  Wirkungskreis  der  darunter  liegenden  kommen?  Wenn 
femer  die  Theilchen  der  obersten  Schicht,  vermöge  ihres  Ge- 
wichu,  keinen  Drack  auf  die  Theilchen  der  aweiten  Schicht 
anaübten:  was  haderte  denn  die  IcUtercn  sich  eben  so  mu  dem 
Bereich  des  Wirkungskreises  der  dritten  Schicht  au  begeben? 
Gewifs    nichts;   sie  würden  isolirt  henunscbwimmen,    wie  die 
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ansgedeliDter  isti  mub  ihm  auf  die  Temperatur  der  Erd- 
oberflflche  eiDen  vielleicht  grOfseren  oder  weDigstens  eben 
80  grofsea  Einflala  geben  ab  der  positive  Tbeil  besitzt, 
ungeachtet  dieser  dichter  ist,  naher  liegt,  und  nicht  bloCs 
durch  Strahlung,  sondern  auch  durch  Berührung  wirkt. 

obenteil.  Eben  so  w6rdcn  et  fplgweit  die  Tbeilchen  \ller  tie- 
Her  liegenden'  Schiebten,  micben,  und  wir  demnacb  an  der  Obei^ 
flicbe  der  £iy)c  S^r  keinen  Loftdrudi  mehr  baben.  Scbvrerlicb 
bat  Hr.  De  la  Rive  bedacht,  welche  Ungereimtheiten  aus  sei- 
ner Hypothese  flicfsen,  sonst  wurde  er  dieselbe  gegen  die  so 
BatnrgemSTse  Ansicht  tob  Wollaston  und  Schmidt,  falb  sie 
ihm  bekannt  gewesen,  aiigenblicklicb  vertavscht  haben.  Letztere 
bat  Gbrigena  ancb  noch  den  Vorang,  dafs  sie  gar  nicht  der  An- 
nahme eines  besondem,  vom  gewöhnlichen  Gasaustand  verschie- 
denen Zustandes  bedarf.  Ihr  gemSfs  wirken  nSralich  die  Luft- 
tbeilchen,  oben  an  der  Sofsersten  Grinie  der  AtmosphSre,  blofs 
vermdge  ihres  eigenen  Gewiehts  der  Abstofsungskraft  der  tiefer 
liegenden  Theileben  entgegen;  unten  thun  sie  es  verindge  ihres 
Gewichts  nnd  des  Gewichts  der  höher  liegenden,  auf  sie  druk- 
kenden  Tbeilchen.  In  beiden  Fallen  ist  Gleichgewicht  da,  d.  h. 
kein  Bestreben  zur  Ausdehnung.  Könnte  man  bei  den  obersten 
Tbeilchen  das  Gewicht  verringern,  wie  man  den  Druck  auf  die 
nntercn  vermindern  kann,  so  wurde  sogleich  die  Spannkraft  sich 
tbitig  Sufsem  nnd  die  Tbeilchen  weiter  ans  einander  treiben. 
£«  ist  also,  nach  dieser  Vorstellung,  awichen  dem  Zustand  der 
obersten  Schiebt  der  Atmosphäre  nnd  dem  jeder  tiefer  liegen- 
den gar  kein  specifischer  Unterschied  da.  Beide  sind'  nichts 
anderes  als  der  wahre  Gaszustand.  Die  einseinen  Atome  freilieb 
wurden  weder  unten  noch  oben  gasformig  scjrn! 

Was  übrigens  die  Annahme  von  P<fisson  betrifft,  der  ge- 
■aSfs  die  oberste  Schicht  der  Atmosphäre  tropfbar  flüssig  aejn  soll» 
so  bat  sie  erfabningsmäfsig  iloch  das  gegen  sich,  dafs  wir  keine, 
in  höheren  Temperaturen  flöchtige  Flüssigkeit  kennen,  die  nichf 
auch  in  niederen  Temperaturen  ein  Streben  zur  Dampfbildung 
besSfse,  aumal  wenn  der  äufsere  Druck  höchst  gering,  ja  ganz 
Voll  ist.  Wenn  also  oben  in  der  Atmosphäre  liquide  Luft  vor- 
banden wire,  so  würde  sie  wahrscheinlich  nicht  die  oberste 
Schicht  einnehmen,  sondern  von  gasförmiger  Luft  bedeckt  sejn. 
Findet  man  übrigens  in  der  Liquefaction  der  Luft  kein  Bedenken, 
so  kann  man  ancb  i^pch  einen  Schritt  weiter  gehen,  und  sie  starr 
Werden  lassen.  Hat  man  doch  schcna  dnrcb  dergleichen  Lnft- 
Scbnee  das  Nordlicht  zu  erklären  gesucht.     P.] 

6* 
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Wenden  wir  nua  diese  allgeineinen  Betrachtuogen 
än^  den  Ei^flafs  der  attnosphärischen  and  Sternen- WSnne 
zu  Paris  2«  ernitteln.  Wie  Mir  gesehen,  wQrde  die  mitt- 
lere Temperatur  dieser  Stadt  ohne  Sonoenwirkimg  sehr 
nahe  — 13^  C  iietragen.  Diese  Temperatur  entspringt 
aas  dem  Wärme -Aostausoh  sowohl  zwischen  der  Erde 
und  dem  über  dem  Horizont  dieser  Stadt  liegenden  Theil 
der  AtmosphSre  als  auch  zwischen  der  Erde  and  «Smmt- 
lichen  Sternen,  weldie  während  eines  Stementages  ttber 
den  Horiaont  'gelangen.  Nach  -dem  zu^or  Gesagten  ^iebt 
es  einen  Augeoblicli,  wo  der  Tbeil  dieser  Temperatur, 
welche  von  der  Atmosphäre  herrührt,  negativ  oder  hlkh- 
stens  ^ei(A  0^'  sejn  mufs,  so  dafs  der  andere,  von  der 
Stemeiiwärme  herstammende  Theil,  nachdem  er  successiv 
den  Aether  und  di^  Atmosphäre  durchdrungen  hat,  weit 
hoher  als  — 13^  C.  seyn  mu(is.  Er  wtirde  sogar  positiv 
seyn,  wenn  der  von  der  Atmosphäre  herrührende  Theil 
niedriger  als  — 13®  CL  wäre,  was  indefs  nicht  wahrschein- 
lich ist.  ' 

Diese  von  der  Stemenwärme  erzeugte  Temperatur 
wird  im  Allgemeinen  für  alle  Punkte  Eines  Parallelkrei- 
ses die  nämliche  seyn;  sie  kl^nnte  aber  mit  der  Breite 
variiren ,  theils  wegen  der  verschiedenen  Beschaffenheit 
der  Atmosphäre  über  dem  Horizont,  theils  wegen  unglei- 
cher Temperatur  der  verschiedenen  Himmebgegenden. 
Unter  dem  Aequator  wird  die  besagte  Temperatur  mehr 
oder  weniger  niedriger  seyn  als  die  in  unseren  Breiten, 
)e  nachdem  die  von  der  Sonne  erzeugte  Temperatur-grO- 
(ser  oder  kleiner  als  42^  C.  ist,  weil  die  mittlere  Tem- 
peratur daselbst  27°,5  C.  beträgt  Nun  haben  wir  gese- 
hen, dafs  die  Sonnenwirkung  wenigstens  35^  zur  mittleren 
Temperatur  unter  dem  Aequator  beträgt.  Wenn  sie  aber 
nicht  42®  dazu  beiträgtyi  mufs  die  Temperatur,  welche 
aus  der  Slernenwärme  entspringt,  daselbst  etwas  höher 
seyn  als  zu  Paris;  am  Pol  würde  sie  dagegen  etwas  nie- 
driger seyn. 
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Was  die  Temperatur  des  HimmekraqiDS  seUbyrt  b^etrißt 
ii>  wekbeai  sich  die  Erde  beilegt,  so  ist  es  die,  welche  da- 
selbsl  ein  Tbermoikieter  tod  sehr  kleinem  Yolum  zeigen 
würde,  wenn  es  tot  der  Sonne  geschützt  wäre« .  3i6  ist 
es  auch,  welche  der  Mittelpunkt  der  Erde  zuletzt  apnehr 
nen  wfirde,  wenn  er  keiner  .anderen  WSnnewirkung  un- 
terworfen  wäre  als  der  strahlenden:  Wärme  der  Sterne, 
SO'  wie  sie  beim  Durchgänge .  durch  den  Acther  von  des- 
sen Absorptionsvermögen  abgeändert  wird:  Uro  die  Temr 
peratur  des  Himmelsramqs  aus  Beobachtungen,  ,angestdlt 
an  der  Oberfläche  der  Erde  oder  in  geringen  Tiefen,  zu 
berechnen^  müfste.maa  zunächst  den  Werth  der  Mittel- 
temperatur  bestimmen,  welche,  bei  Abwesenheit,. d^rSoiv 
nenwärme,.  für  j/eden  Punkt  dieser  Obeiifläche  oder  wa« 
Bittens  für  jeden  Paralielkreis  erfoJgen  würde.  Von 
diesem  Werth  müfste  man  den  aus  der  atmosphärischen 
Wärme  entspringenden  Tbeil  abziehen ,.  ^  uud  dann  aus 
de?  übrigbleibenden  Temperatur,  die  sich. auf  die  Erd- 
eberfläche bezöge,  folgern,  wie  grofs  dieselbe  an  der 
Gränze  der  Atmesphäre  sejn  würde.  Diefe  erforderte 
jedoch  die  Kenntnifs  des  Gesetzes  der  Wärmpabsoj^ption 
iD  dieser  flüssigen  Masse^ 

Man  sieht  hieraus,  dafe  zu  einer  etwaa.jgipnauen 
Berechnung  der  Temperatur  des  Himmelsraums  die.  nü- 
thigen  Data  fehlen.  Um  uns  indefs  eine  Idee  yon  ihr 
za  machen  tind  au  erfahren^  ob. sie  weit  unter  0^  liege 
oder  im  Gegentbeil  nicht  darüber,,  wollen  wir  ahsehen 
Ton  der  Absorption,  welche  die  Sternen  wärme  in  der 
Atmosphäre  erleidet;  wir  setzen  voraus,  sie  falle,  in  glei- 
cher Menge  auf  alle  Elemente  der  Erdoberfläche,  und 
wir  vernachlässigen  dabei  die  atmosp)iärische  Wärme,  d.  h. 
nehmen  an,  sie  sey  Null  od^r  sehr  klein  vermöge  einer 
Art  Compensation  zwischen  dem  dichteren  Theil  der  At- 
mosphäre, dessen  Temperatur  positiv  ist,  und  dem  weni- 
ger dichten  und  ausgedehnten  Theil ,.  dessen  Temperatur 
negativ  ist.    Daraus  folgt,  d^Cs  man  für  die  Temperatur 


de*  Raoft^y  in  weldiem  sich  die  Erde  bewegf,  — 13^  C 
annehmen  karnj,  d.  h.  den  f&r  Paris  berechneten  Weilh. 
Der  EinfluCs  der  atmosphärischen  WSrme,  welchen  wir 
Vernachlässigt  haben ,  würde  diesen  Werth  ohne  Zweifel 
nKher  an  0^  bringen;  indefi  scheint  diese  Erhöhung  doch 
nicht  so  grofa  sejn  xu  können ,  dals  die  Temperatur  des 
Raums  dadurch  positiv  würde. 

Was  Ar  einen  Werth  die  Temperatur  des  Raums 
übrigens  üuch  habeii  möge,  so  darf  man  doch  nicht  ver- 
gessen, dafis  diese  Temperatur  auif  der  Bahn,  welche  un- 
ser Planetensystem  im  Raum  verfolgt,  variirt,  und  dafs, 
wenn  sie  auch  an  dem  Ort,  wo  dasseUie  sich  jetzt  befindet, 
wenig  von  0^  abweicht,  es  Zeiten  gegeben  hat  und  noch 
geben  wird,  da  sie  sehr  viele  Grade  darüber  oder  dar- 
unter gewesen  sejn  oder  noch  kommen  könnte.  Es  sind 
diese  grofsen  Variationen,  welchen,  wie  wir  sogleich  se- 
hen werden,  Hr.  Poisson  die  Zunahme  der' Wärme  des 
Erdballs  in  Richtung  nach  dem  Mittelpunkt  zuschreibt. 

-  ■  i 

■  i 

4)  Centrale  oder  iooere  Erdirirme. 

'»Nachdem  erwiesen  worden,  da(s  die  Wärme  des 
Erdkörpers,  von  einer  gewissen  Tiefe  ab,  naich  dem  In- 
nern zunimmt,  hat  man  sich  bemüht,  die  Ursache  davon 
aufzusuchen.  Fourrier  und  später  Laplace  erklärt 
diese  Erscheinung  durch  Annahme  einer  ursj^rünglichen, 
noch  gegenwärtig  von  der  Erje  bewahrten  Wärme,  wel- 
'che  vom  Mittelpunkt  nach  der  Oberfläche  abnehme,  so 
däfs  sie  dort  aufserordentlich  hoch,  hier  aber  sehr  unbe- 
trächtlich sey.<c 

Diefs  sind  fast  die  eignen  Ausdrücke  von  Hrn.  Pois- 
son, welclier,  nachdem  er  die  angeführte  Hypothese  in 
Kürze  zergliedert  hat,  folgendes  hinzufügt. 

»Keine  der  Folgerungen  aus  der  Annahme  einer  ur- 
sprünglichen, gegenwärtig  an  der  Erdoberfläche  noch  merk- 
. liehen  Wärme  ist  ein  Einvnirf  gegen  diese  Meinung  nbdi 
ein '  Grund  zu  Gunisten  derselben ;  wenigstens  so  lange 
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ab  nicht  die  nnmerischen  Verbältoisse»  die  sich  daraus 
ergeben,  durch  die  Beobachtungen  mehrer  Jahrhunderte 
bestätigt  oder  widerlegt  sind.  Allein  diese  Hypothese 
bietet  Sdiwierigkeiten  dar,  die  sie,  mir  scheint ,  wenig 
wahrscheinlich  machen.« 

»In  der  besagten  Hypothese,  geht  die  W^rmezu- 
.  n^hme,  welche  man  in  allen  zugänglichen  Tiefen  beob- 
achtet hat,  noch  weit  darüber  hinaus,  bis  zum  Mittelpunkt 
der  Erde  fort,  so  dafs  in  grofsen  Abständen  Von  der 
Oberfläche  auCserordentlich  hohe  Temperaturen  herrschen 
wfirden«  Gesetzt  diese  Wärmezunahme  betrage  1^  C 
ffir  30  Meter  Tiefenanwuchs,  so  wQrde  die  Erde  in  d^ 
Tiefe  Ton  einem  Hundertel  ihres  Radius  einb  Tempera- 
tur von  über  2000  Grade  C.  besitzen.  Frdlich  sind  bei 
so  hohen  Temperaturen  die  specifische  Wärme  und  die 
Leitungsfähigkeit  nicht  mehr  constant;  auch  ist  es  mög- 
lich, dafs  die  innere  Strahlung  sich  nicht  mehr  blofs  auf 
unmerkliche,  selbst  nicht  auf  sehr  kleine  Abstände  be- 
schränke. Da  die  Gleichung  mit  partiellen  Differenzen, 
welche  die  Bewegung  der  Wärme  ausdrückt,  dann  nicht 
mehr  linear  und  von  zweiter  Ordnung  ist,  so  könnte 
die  Temperatur  der  Erde  längs  jeder  Verticale  in  einem 
«gröfseren  oder  in  einem  kleineren  Verhältnifs  als  der  Ab- 
stand von  der  Oberfläche  wachsen,  wiewohl  der  Abstand 
immer  ein  kleiner  Theil  des  Radius  wäre.  Allein  es  han- 
delt  sich  hier  nicht  darum,  die  Temperatur  des  Innern 
genau  zu  berechnen;  es  handelt  sich  blofs  darum  zu  zei- 
gen, dafs  sie  sclion  in  60000  Meter  Tiefe  aufserordent- 
lieh  hoch  seyn  würde.  Um  sich  eine  Idee  davon  zu  m.v 
dien,  wie  hoch  sie  im  Mittelpunkt  der  Erde  seyn  würde, 
kann  man  den  Erdkörper  als  einen  homogenen  Körper 
betrachten,  und  absehen  von  der  Zunahme  in  der  Dich- 
tigkeit  der  Erdschichten,  von  der  Oberfläche  bis  zum 
Mittelpunkt,  eine  Zunahme,  welche  den  Anwuchs  der 
Temperatur  rascher  oder  langsamer  machen  könnte. 

In   diesem  Fall  zeigt  nun  diQ  Rechnung,   dafs  die 
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Temperatur  im  Mittelpiml^t  mehr  ak  zwei  Millionen  Grade 
betragen  würde.  .  Im  Mittelpunkt  und  im  grflsten  Theil 
ihrer  Masse  würden  demnach  die  Bestaudthei|e  der  Erde 
als  glühende  Gase  vorhanden  seyn,  so  verdichtet  jedoch, 
dafs  ihre  mittlere  Dichtigkeit  mehr  ^s  fünf  Mal  so  grofs 
als  die  des  Wassers  wäre.  Um  sie  auf  diesen  Grad  von 
Gompression  und  Wärme  zu  erhalten,  bedürfte  man  ei- 
ner auCserordentlichen  Kraft,  von  der  man  sich  keine  Idee 
«  machen  könnte;  und  es  läfst  sich  bezweifeln,  ob  die  er- 
starrte Erdkruste  Dicke  und  Festigkeit  genug  besitze,  um 
der  Gewalt,  mit  denen  die  inneren  flüssigen  Schichten 
sich  auszudehnen  suchen,  zu  widerstehen. 

Die  beinahe  kugelförmige  Gestalt  der  Erde  und  der 
Planeten,  so  wie  die  Abplattung  an  den  Rotationspolen 
beweiset  zwar  einleuchtend,  daCs  diese  Körper  ursprüng- 
lich flüssig,  vielleicht  gar  gasförmig  waren.  Aus  diesem 
ursprünglichen  Zustand  konnte  die  Erde  im  Ganzen  oder 
theilwcis  nur  dadurch  in  den  Zustand  der  Starrheit  über- 
gehen, dafs  sie  Wärme  verlor,  indem  ihre  Temperatur 
höher/ war  als  die  des  umgebenden  Mittels.  Allein  es 
ist  nicht  erwiesen,  dafs  die  Erstarrung  an  der  Erdober- 
fläche anfangen  mufste,  und  von  da  aus  nach  dem  Mit- 
telpunkt vorschritt,  wie  es  der  Zustand  einer  im  Innern 
gröfstentheils  noch  flüssigen  Kugel  voraussetzen  würde* 
Das  Gegentheil  scheint  mir  wahrscheinlicher.  In  'der  That 
mufsten  die  äufsersten  oder  der  Oberfläche  benachbarte- 
sten Theile,  indem  sie  zuerst  erkalteten,  in  das  Innere 
hinabsinken  und  ersetzt  werden  durch  Theile  aus  diesem 
Innern,  die  dann  ebenfalls  an  der  Oberfläche  erkalteten, 
um  ihrerseits  wiederum  zu  Boden  zu  sinken.  Dieser 
doppelte  Strom  mufs  in  der  Masse  eine  Teniperatur- 
Gleichheit  ei  halten,  oder  wenigstens  verhindert  haben,  dafs 
die  Ungleichheit  bei  weitem  so  grofs  wurde,  als  es  bei 
einem  festen,  von  der  (?berfläche  her  erkaltenden  Körper 
der  Fall  ist.  Man  kann  hinzufügen,  dafs  diefs  Durch- 
einandermengen der  Theile  des  Fluidums  und  die  Abglei- 
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diUDg  ihrer  Temperaturen  begünstigt  werden  mufsten  durch 
die  Osdllationen,  welche  die  ganze  Masse  notbwendig 
machte,  ehe  sie  zu  einer  permanenten  Rotationsfigur  und 
permanenten  Rotation  gelangte.  Andererseits  konnte  der 
aufserordentlich  hohe  Druck  auf  .die  centralen  Schichten 
diese  weit  früher  als  die  der  Oberfläche  nahe  liegenden 
Schichten  zur  Erstarrung  bestimmen;  d.  h.  die  ersteren 
konnten  in  Folge  dieses  aufserordentlichen  Drucks  bei 
einer  Temperatur  erstarren,  die  den  vom  Mittelpunkt  ent- 
fernteren und  folglich  weniger  gedrückten  Schichten  gleich 
kam  oder  sie  wenig  übertraf.  Die  Erfahrung  hart  gelehrt, 
daCs  ^  B.  Waisser,  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ei- 
nem Druck  von  1000  Atmosphären  unterworfen,  eine 
Verdichtung  von  ungefcihr  einem  Zwanzigstel  seines  ur- 
qirfinglichen  Volums  erfährt.  Denken  wir  uns  nun  eine 
Wassersäule  von  gleicher  Höhe  mit  dem  Radius  der  Erde 
und  reduciren  ihre  Schwere  auf  die  Hälfte  derjenigen, 
welche  man  an  der  Erdoberfläche  beobachtet,  um  sie 
^eich  zu  machen  der  mittleren  Schwere,  die,  in  der  Hy- 
pothese einer  Homogenität  der  Erde,  längs  jedem  ihrer 
Radien  stattfinden  würde.  Die  unteren  Schichten  dieser 
'Wassersäule  werden  einen  Druck  von  mehr  als  dreif&ig 
Millionen  Atmosphären  erleiden  oder  einen  dreifsig  tau- 
send Mal  gröfseren  als  der  ist,  welcher  das  Wasser  auf 
4v  Mines  Volums  zusammendrückt.  Ohne  das  Gesetz 
der  Zusammendrückung  dieser  Flüssigkeit  und  dessen  Ab- 
hängigkeit von  der  Temperatur  zu  kennen,  läfst  sich  doch 
glauben,  dafs  ein  so  ungeheurer  Druck  die  unteren  Schich- 
ten des  Wassers  in  eine  feste  Masse  verwandeln  würde, 
selbst  wenn  die  Temperatur  sehr  hoch  wäre.  Es  scheint 
also  natürlich  anzunehmen,  dafs  die  Verfestnng  der  Erde 
am  Mittelpunkt  angefangen  und  von  dort  aus  sich  nach 
der  Oberfläche  fortgepflanzt  habe.  Bei  einer  vielleicht 
aufserordentlich  hohen  Temperatur  sind  die  dem  Mittel- 
punkt näher,  liegen  den  Schichten  zuerst  erstarrt,  weil  sie 
einen  ungeheuren  Druck  erlitten,  die  folgenden  Schieb- 
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teo  sind  hierauf  bei  einer  niedrigeren  Temperatur  und 
unter  einem  geringeren  Druck  erstarrt,  und  so  fort  bis 
zur  OberflSche.« 

«Indem  die  Erde  solchergestalt  Tom  Mittelpunkt  zur 
Oberfbcbe  erstarrte,  und,  wenn  man  will,  bis  zur  gänz- 
lichen.  Verfestuiig  fortfuhr  zu  erkalten,  konnte  sie  schon 
lange  ihre  ursprüngliche  Wärme  verloren  haben,  so  dafs 
die  Temperaturzunabme,  welche  man  gegenwartig  nahe 
bei  ihrer.  Oberfläche  beobachtet,  von  einer  ganz  anderen 
Ursache  herrtShrt  und  sich  nicht  bis  zu  sehr  bedeutenden 
Tiefen  in  das  Innere  erstreckt.  DieÜB  ist  wirklich  mög- 
lich, wie  man  weiterhin  sehen  wird«  Allein  ich  gebe 
diese  Betrachtungen  mit  aller  der  Zurtickhaltung,  welche 
Con|ectureü  erfordern,  die  weder  durch  genaue  Rech- 
nungen, noch  durch  directe  Versuche  geprüft  werden 
können. « 

Nachdem  Hr.  Poisson  auf  solche  Weise  die  Hy- 
pothese von  einer  centralen  Wärme  und  einem  flüssigen 
Zustand  des  Innern  der  Erde  bekämpft  hat,  giebt  er  von 
der  mit*  der  Tiefe  erfolgenden  Temperaturzunahme  eine 
andere  Erklärung.  Diese  Erklärung  beruht  auf  dem  schon 
auseinandergesetzten  Satz,  dafs  die  Temperatur  des  Baums 
sehr  verschieden  seyn  kann  an  Orten,  die  weit  aus  ein- 
ander liegen,  und  welche  die  Erde,  vermöge  der  Bewe- 
gung des  gesammten  Planetensystems,  erst  nach  langen 
Zeiträumen  erreicht 

»Dieb  gesetzt,«  sagt  Hr.  Poisson,  »denken  wir 
uns,  die  Erde  habe,  bei  dieser  Bewegung,  so  lange  in 
einem  Theil  des  Himmelsraums  verweilt,  dafs  sie  in  ihrer 
ganzen  Masse ,  dessen  Temperatur  aufnahm.  Wenn  sie 
hierauf  in  eine  andere  Begton  fibergeht,  deren  Tempera- 
tur weniger  hoch  ist,  so  wird  sie  erkalten,  und,  bis  ihre 
ganze  Masse  diese  neue  Temperatur  angenommen  hat, 
wird  die  ihrige  von  der  Oberfläche  bis  zum  Mittelpunkt 
wachsen«  Das  Gegentheil  wird  stattfinden,  wenn  sie  in 
eine  Gegend  von  höherer  Temperatur  als  die  ursprünglich 
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angenonimeiie  Qbergdit.  W^m  aber  «bwedüeliid  hObere 
ood  niedere  Temperaturen  des  Himmelsraonis  einander  in 
Zeiträumen  folgen,  welche  nicht  so  grofs  sind,  dafs  die 
ganze  Masse  des  Erdballs  jede  neue  Temperatür  annehmen 
kann,  so  erfolgen  daraus  mehr  oder  weniger  rasche  Zm- 
nnd  Abnahmen  der  Temperatur ,  welche  sich  nur  bis  zu 
einer  gewissen  Tiefe  erstrecken.  Diese  Betradituugen  lie- 
fern ehie  sehr  natürliche  nnd  sehr  einfache  ErkUrung  der 
Temperatnrzunahnie,  'welehe  man  gegenwärtig  in  allen 
zbgSnglichen  Tiefen  beobachtet  haL  Daraus  ergiebt  sieh 
also,  dafs  die  Erde,  in  Folge-  der  Bewegung  unseres  Pla- 
netensystems, sich  gegenwartig  in  einer  Gegend  des  Him- 
melsrauins  befindet,  deren  Temperatur  l^etifger  hoch  ist 
als  die  der  Region,  wo  sie  sich  in  früheren  Zeiten  be- 
fand. Der  Erdball  könnte  alsdann  •  verglichen  werden 
mit  einem  Körper 'von  sehr  grofsenl  Volum,  den  «um 
Tom  Aequator  nach  dem  Pole  Schafte,  in  einer  bo  kur- 
zen Zeit,  dafs  er- nicht  ganz  zu  erkalten  vermöchte;  die- 
ser würde  dann  also  in  seine  Masse  hineMl  eine  Tera- 
peraturzunahAie  zeigen,  die  sieb  nicht  bis  zu  den  Schich- 
ten in  der  Mitte  erstreckte.  Dife  Zunahme  der  Mitteltera- 
peratur  auf  jeder  Yerticale,  so  wie  man  in  die  Tiefe  hin- 
abgeht, lafst  sich  also,  wie  oben  gesagt,  erklären,  ohne 
dafs  man  die  Hypothese  Von  einer  ursprünglichen,  jetzt  an 
der  Oberfläche  noch  merklichen  Wfirme  des  Erdkörpers  zu 
Hülfe  zu  nehmen  braucht,-  eine  Hypothese,  welche  die  An- 
nahme einer  inneren^  weg^n  ihrer  aufderordentlicheii  Höhe 
ganz  ubwahrschefniichen  Temperatur  mit  sich  führen,  und 
zu  welcher  man  nur  gezwungen  seyn  würde,  wenn  es 
unmöglich  wäre,  das  Phänomen  auf  irgend  eine  andere 
Weise  zu  erklären.« 

Indem  der  Verfasser  seine  Hypothese  dem  Calcül 
unterwirft,  kommt  er  zu  dem  Resultat,  dafs  wenn  die 
Ungleichheit  der  Temperatur  des  Himmelsraums  auf  der 
Bahn  der  Erde  in  einer  bestimmten  Epoche,  wie  die, 
worin  wir  leben,  eine  merkbare  Zu*  oder  Abnahme  der 


Mitfelfemperafar  des  Erdkörpers  nahe  an  seiner  Ober- 
fläche bewirken  soll,  es  nöthig  sey,  daCs  in  Zeiten,  wel- 
che von  dieser  Epoche  durch  Tausende  von  Jahrhunder- 
ten getrennt  sind ,  die  Temperatur  der  Erdoberfläche  hö- 
her oder  niedriger  war  als  die  gegenwärtig  beobachtete. 

Gesetzt  z.  B.  daCs  die  .Temperatur  des  von  der  Erde 
durchlaufenen  Raums  sich  in  50000Ü  Jahren  um  200^  C. 
verringert  habe,  so.giebt  die  Rechnung,  nach  Ablauf  die- 
ser ^Zeit,  eine  Zunahme  von  0^,0275  C.  für  jedes  Meter 
TieJfe  unterhalb  der  Erdoberfläche;  diese  Zunahme  würde 
wenig  verschieden  seyn  von  der,  welche  man  in  Paris 
beobachtet  hat  Allein  die  Rechnung  zeigt  auch,  dafs 
dieser.  Werth  abnimmt,  so  wie  man  in  gröfsere  Tiefen 
eindringt,  dafs  jenseits  einer  Tiefe  von  etwa  7000  Meter 
die  Abnahme  continuirlich  sey,  und  dafs  in  einer  Tiefe 
von  60000  Metern,  welche  noch,  nicht  ein  Hundertel  des 
Erdradius  beträgt,  die  Ungleichheit  der  Temperatur  des 
Raums  nicht  mehr  merklich  auf  die  innere  Temperatur 
einwirkt,  ^iese  JPolgerungen  haben  noch  nid^t  durch 
directe  Beobachtungen  geprüft  werden  können,  und  schwer- 
lich steht  zu  hoffen',  dafs  es  jemals  geschehen  werde. 

Wenn  man,  statt  5000U0.  Jahre  zurückzugehen,  was 
für  die  Erdoberfläche  eine  Temperatur  von  200^  C.  über 
die  gegenwärtige  gäbe,  eine  Temperatur,  bei  der  die  Erde 
unbewohnbar  wäre,  einen  kürzeren  Zeitraum  betrachtet, 
80  labt  sich  beweisen,  dafs  z.  B.  50000  Jahre  vor  und 
50000  nach  der  gegenwärtigen  Epoche,  die  Temperatur 
der  Erdoberfläche  nur  um  5^  die  heutige  fibersteigt,  was 
nicht  das  Daseyn  des  Menschen  auf  derselben  hindern 
würde. 

Kurz  die  Zunahme  der  Temperatur  der  ^Irde  mit 
der  Tiefe  würde,  nach  Hrn.  Poisson,  ein  rein  zufälli- 
ges Phänomen  seyn,  blofs  herrührend  von  einer  äufseren 
Ursache,  und  durchaus  dem  analog,  was  geschehen  würde, 
wenn  man  eine  sphärische  Masse,  die  lange  Zeit  in  einer 
gewissen  Temperatur  verweilt  und  diese  zuletzt  angenom- 
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■eo  baue,  in  einen  Raum  von  einer  andern.  Wenig  rer- 
adiiedenen  Temperatur  versetzte ,  und  darin  langsam  er- 
kalten liebe. 


Nachdem  wir  Hm.  Poisson's  Ideell  tfber  die  Ui^ 
fachen  der  ErdwSrme  so  -treu  me  möglich  auseinander« 
gesetzt  lieben  y  wollen  wir  den  eben  gelieferten  Abriiii 
mit  einigen  Betrachtungen  -  über  die  von  diesem  berühm- 
ten Mathematiker  ausgesprodienen  Theorien  beschlieCsen. 

Wir  stimmen  ihm  bei:  1)  In  der  Berechnqng,  wel- 
die  er  tou  der  directen  und  isoKrten  Wirkung  der  Sonne 
giebt*  2)  In  allen  von  ihm  aufgestellten  Sitzen  Ober 
die  Stemenwärme,  und  besonders 'über  deren  YerSnde* 
rungen,  je  nach  den  betrachteten  Himmelsgegenden.  3)  In 
der  Vertheilung  der  Wlfrme  in  der  Atmosphäre.  Alleid 
wir  können  uns  zugleich  einiger  Einwürfe  nicht  enthal- 
ten gegen  seine  Ansicht  von  der  atmosphärischen  WSrme, 
gegen  seine  Berechnung  der  Stemenw8rme  und  gegen 
seine  Erklärung  von  der  Zunahme  der  Temperatur  mit 
der  Tiefe  in  der  Erde. 

Hr.  Poisson  nimmt  an,  die  AtmosphSre  habe  an  ih- 
rer oberen  Gränze  eine  aufserordentlich  tiefe  Temperatur; 
andererseits  schätzt  er  die  Temperatur  des  Raums»  in 
welchem  sich  unsere  Erde,  und  folglich  auch  deren  At- 
mosphSre bewegt,  für  höher  als  — 13^  C.  Mithin  hätte 
der  aufsere  Theil  der  Atmosphäre,  obwohl  er  in  einem 
Raum  befindlich,  dessen  Temperatur  nicht  unter  — 13^  C. 
seyn  kann,  und  obwohl  er  unter  sich  die  übrige  Atmo- 
sphäre und  die  Erde  hat,  deren  Temperatur  weit  höher 
bt  als  —- 13°  C,  dennoch  eine  unendlich  niedrigere  Tem- 
peratur. Diefs  Resultat  ist  nur  begreiflich,  wenn  man 
von  dem  Satz  ausgeht,  dafs  die  Atmosphäre  eine  unab^ 
hängige  Wärmequelle  sey,  analog,  in  dieser  Beziehung, 
der  Sonnenwärme  und  der  Stemenwärme.  Mit  anderen 
Worten,  nach  Hrn.  Poisson  würde   die  Temperatur, 
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welche  die  Atmosphäre- besitzt ,  eine  Folge  ihrer  physi« 
sehen  Conistitntioa  «eyn»*  und  nicht  bloCs  ein  Resultat 
der  Wirkung  anderer  Wärmequellen;  deshalb  !vi'firde  sie, 
ungeachtet  der  Wirkung  dieser  Quellen,  an  ihrer  oberen 
Gränze  eine  Temperatur  behalten»  verschieden  Ton  der, 
wfeicbD  dieft  Quellen  ihr  zu  gebea 'tracbteoi 

■'  Umndglicb  können  wir  .dieser  Meinong  beipflichten» 
daV'Sie  uns  mit  den  allgemein  angentaimenen  physikali- 
seden  G/iindsätzen  unvereinbar  sobeint  Die  Atmosphäre 
macht  einen  Theii  des  Erdkürpers  aus;  wie. dieser »  ist 
sie  der  Wirkung  gewisser  Wärmequellen  unteml'Orfen, 
und  ihre  phjsisdie  Constitution  ist  eine  Folge«  nicht  eine 
Ursache  ihrer  eigenen  Temperatur.  Freilich  kann  die 
Attnospbäre  auf  die  Verlbeiluog  der  Temperatur  an  der 
l^doberfläcbe  einwirken,  und f  folglich  ist  es  noth wendig, 
wenn  n^an  sich  mit  der  Erdtemperatur  beschäftigt,  dafs 
man  ihre  Wirkung  in  dieser  Beziehung  berechne;  allein 
daraus  %n  sfchliefsen,  dafs  sie  sich,  vermöge  ihrer  physi- 
schen Constitution,  auf  einem  andern  Temperaturzustand, 
ab  ihr  die  äufseren  Wärmequellen  zu  crtheilto  trachten 
würden,  erhallen  können,  das  können  wir  nicht  zuge- 
ben. Wil*  sind  also  zu  dem  Glauben  geführt,  dafs  die 
Atmosphäre,  an  ihrer  oberen  Gränze  keine  niedrigere  Tem- 
peratur als  der  umgebende  Raum  haben  könne,  dafs  sie 
vielmehr  durch  den  EinfluCs  der  unteren  Schichten  und 
der  Erde  eine  etwas  höhere  Temperatur  besitze.  Da  wir 
ri>er  andererseits  einsehen,  dafs  die  Temperatur  der  At- 
mosphäre an  ihrer  oberen  Gränze  so  niedrig  seyn  mufs, 
daÜB  die  Elastidtät  der  Luft  vernichtet  wird,  so  sind  wir 
gezwtingen  dem  Himmelsraoin  eine  weit  niedrigere  Tem- 
peratür zu  geben' als  Hr.  Poissoa  denvselben  beilegt., 
f  Uebrigens  scheint  uns,  selbst  wenn  man  von  den 
von  unserem  Verfasser  gebrauchten  Datis  ausgeht ,  nichts 
der  ^ben  aufgestellten  Folgerung  zu  widersprechen.  Neh- 
men wir  I.  B.  was  zu  Paris  statt  hat,  wo  die  Blittehem- 
peratur  der  Erde,  wenn  die.dicecte  Wirkung  der  Son- 


nenvSnne  aufhörte ,  gleich  — 13®  C  seyn  würde.  Um 
za  erkiSren,  wovon  diese  Temperatur  — 13^  herstamme, 
erinnere  man  sich,  dab  wenn  man  die  directe  Wirkung 
der  SonnenwSrme  auf ^  die  Erdoberfläche  selbst  aufhören 
Isfsty  man  annimmt,  dafs  in  dem  Zostand  der  Dinge  ^eine 
anderweitige  Veränderung  eintrete,  und  data  insbeson- 
dere die  Atmosphäre  (vermöge  einer  rein  hypothetischen 
Abstraction)  genau  dieselbe  Temperatur  behalte,  als  im 
Fall  die  Sonne  den  Boden  direct  erwärmt.  Für  die  den 
Boden  berührende  Schicht  war  nun,  and  mnb  es  noch 
sejn,  diese  Temperatur  beinahe  +11°  CL  Warum  nimmt 
nun  der  Erdkörper  ab  seiner  Oberfläche  die  Temperatur 
— 13°  C.  ap,  ungeachtet  er  mit  einer  Luftschicht  Ton( 
+11°  C  in  Berührung  steht?  Deshalb,  weil  er  gegcüi 
den  Himmelsraum  ausstrahlt,  und  weil  die  Atmosphäre 
die  strahlende  Wärme  durch  läfst,  nimmt  er  eine  Tempera- 
tur an,  welche  zugleich  abhängt  von  der  der  uüigeben- 
den  Luftschicht  und  von  der  der  Sternenhülle,  mit  wel- 
cher er  in  Wärme- Austausch  tritt.  Wenn  die  Luftschicht 
Dicht  vorhanden  wäre,  würde  die  Temperatur  der  Ster- 
nenbflllc  gleich  seyn  der  des  Bodens,  d.  h.  gleich  — 13^  C; 
allein  da  die  Lüftschicht  von  +11°  C  erwärmend  auf 
diese  Oberfläche  wirkt,  so  mufs  offenbar,  damit  diese 
letztere  il^re  Temperatur  — 13°  behalte,  die  Temperatur 
der  Hülle  oder  die  Hurch  die  Stemenwärme  erzeugte 
Temperatur  des  Raums  weit  niedriger  seyn.  ,  Um  annä- 
hernd zu  berechnen,  wie  grofs  sie  sey,  mülste  man  fol- 
gende experimentelle  Aufgabe  lösen: 

Die  Kugel  eines  groben  Thermometers  werde  in  ei- 
ner luftleeren  Hülle  auf  einer  constanten  Temperatur, 
z.  BT  auf  0°  erhalten«  Auf  diese  leite  man  einen  Gasstrom^ 
ebenfalls  von  constanter, ;aber  anderer  Temperatur,  z.B. 
von  100°  C.  Man  leite  ihn  so,  dafs  das  Gas  um  die 
Kugel  eine  gegen  deren  Durchmesser  sehr  dünne  Hülle 
bilde.  Damit  das  Gas  sich  nicht  im  Vacuo  zerstreue,  sey 
es  auch  von  einer  Hülle  umgeben^  die  aber  die  strahlende 
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Wfinne  oline  Scbwierigkeit  durchlSCst  '  )•  Was  ffir  eine 
Temperatur  wird  nun  die  Kugel  annehmen?  Wird  sie 
bei  0^  oder  bei  100<>  liegen  oder  das  Mittel  50<>  seyn? 
Diefs  ixk  beantworten  ist  jetzt  unmöglidi;  vielleicht  wird 
es  später  geschehen  können.  Wenn  einmal  diese  Auf- 
gabe gelöst  isty  wird  es  leicht  sejn  eine  Anwendung  da- 
von m  machen  auf  die  Bestimmung  der  Temperatur  des 
Baums  9  in  welchem  sich  die  Erde  bewegt  Denn  die 
Data  sind  hier:  die  Temperatur  der  den  Boden  bertih- 
renden  Luftschicht  und  die  mittlere  Temperatur  dieses 
Bodens  (abgesehen  daher  von  der  Portion ,  die  von  der 
directen  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  abhSngt);  die  Unbe- 
kannte ist  die  Temperatur  der  Hülle,  welche  man  wird 
bestimmen  können,  sobald  man  ihr  Yethaltnifs  zu  den 
beiden  andern  kennt.  Freilich  mOüste  man  auch  die 
gröfsere  oder  geringere  Leichtigkeit  kennen,  mit  welcher 
die  Atmosphäre  die  strahlende  Wärme  durchlSfst.  Tag- 
liebe  regehnäfsige  Beobachtungen  am  Aethrioskop,  wie 
man  sie  gegenwartig  auf  der  Sternwarte  zu  Genf  anstellt, 
werden  nach  einiger  Zeit  dieses  Datum  liefern. 

Bisher  haben  wir^  einen  Umstand  noch  nicht  in  Rech- 
nung gezogen,  welcher  ebenfalls  dahin  führen  wQrde,  dem 
Baum  eine  niedrigere  Temperatur  beizulegen  als  die,  wel- 
che sich  aus  den  obigen  Betrachtungen  ergiebt;  diefs  ist 
der  Einflofs  der  innem  Erdwärme  auf  die  Temperatur 
der  Erdoberflöcbe.  Um  diese  zu  Paris  auf  — 13^  C.  zu 
erbalten,  mufs  'die  Sterneobülle  eine  so  niedrigere  Tem- 
peratur haben,  daC;  sie  nicht  nur  die  Wirkung  der  Luft- 
schicht von  +11^  C,  sondern  auch  die  der  inneren 
Wärme  aufwiegt.  Es  scheint  mir  daher  nicht  schwierig 
einzusehen,  dafs  diese  Temperatur,  obwohl  )ede  Berech- 
nung derselben  unmöglich  ist,  so  niedrig  sejn  müsse,  um 

den 

1)  Zu  dieser  Hülle  könnte  intn  Steinstls  anwenden,  dt  dasselbe, 
tttch  Hr^.  Melloni's  Versachcn,  itnhlende  Winne  von  jegli- 
cher IntentitSt  dorchlifst 
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deo  physiseben  Zustand  za  erkISren,  ia  w^Icbem  sich 
4ie  m  dieser  Temperatur  theiloebmende  GrSozscIiicht  der 
Atmosphäre  befiikk^t 

Zwar  wird  der  zuletxt  erwShnte  Umstand  von  Hm» 
Po isßon  .picht  aagenonmien  w^^d^D^  d^;  er  das  Daseyn 
einer  J^rdvi  arme  läognel«  ::AJ|eiiiL  4i^9:i8t^aqch  einer  von 
deii.|{iiQktea,  Ol>er  tn^dcbe.  aoaen».  JMejnws  ypo  d/nr  des 
berühmten  Mathematikers  ab,wei(;bt-  ..Wir..etkeiuien  die 
Kraft  seiner  EinwtSrfe  gegen  die;  Awabme  etDies.  noch 
flQssigen  Zustandes  des  Erd- Innern  an;  allein  wir  glau- 
ben nicht,  dafs  es  nOthig  sej,  diesen  flQssigen  Zustand 
vorauszusetiea, .  um  das  'JDaseyn  .einOR  Innern  Wärme- 
quelle zu  erklären.  JEls  ceicbt  die  Annahpse  bin,  dafs  in 
einer,  gewissen  Tiefe  uoterhalli  der. .Oberfläche  der.  Erde 
eine  chemische  Wirkung  stattfinde^  liiichts  ist  wahrscbein« 
Ucher  aU  die  Existenz  einer  solchen  Wirkung,. da  alle 
zu  ihrer  Eszeugung  nQthwendigen  Data  yprhapden  siqd^ 
Wir  -verbreiten  uns  ni^ht  weiter  tijiittr  diesen  Puffk^,  dei: 
nächtens  besser^  als  wfr  e§  zu  tbun 'vermöchten^  v<^  ei- 
nem gelehrten: Kollegen  des  Hrn.  P o  i s  s p P: j  Hrn..  jB  e c q o e* 
rel,  auseinandergesetzt' werden  .wird- .  .»^ir  begnOgen  .uns 
blofs  darap  zu  erinnern,  dafs  die  Phänomene,  der  Vul- 
kane» der  heifsen  Quellen  und  Erdbeben  eben  ßo  viele 
Thatsachen  sind,  welche,  wie  die  ■  Temperaturzunahme 
mit  der  Tiefe,  das  Dasejn  einer  kräftigen  Wärmequelle 
im  Innern  der  Erde  erweisen* 

Es  scheint  uns  also  nicht,  ^afs,  die  Tjt^e<^ie  des  Hm. 
Polseon,  ungeachtet  ihrer  Sinoreichhejt,  angenoqimen 
werden  könne;  vor  allem,  wenn. man  erwägt,  welche  nn* 
geheuren  Temperaturyeränderungen  ^e  ,im  Hiromelsraum 
voraussetzen  müfste,  Veränderungen,  welche  noch  bedeur 
tender  werden  als  Hr.  Poisson  andeutet»  wenn  man 
genölhigt  ist,  wie  wir  es  glauben  thun  zu  müssen,  dem 
Himmelsraum  eine  weit  geringere  Temperatur  als  — 13^  C. 
beizulegen.  Wo  sind  die  Beweise,  dafs  diese  Tempera- 
tur des  Weltenrauros  für  eine  andere  Lage  der  Erde  hö- 

PoggcndorfFs  Annal.  Bd.  XXXIX.  *'  1 
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her  yvttr,  vbd  nicht  niedriger  oddt  eben  so  grofs  als  jetzt. 
Uod' weQQ' mab  erwägt,  mit  welcher  aufBcrordeullichett 
Langsamkeit  unser  Planetcnsyslem  flieh  im  Weltenräum 
forlbcnegt', '  (o  Bcbaiiderl  man  vor  der  urterBicfslicbeD 
Zahl  von  Jahrhunderten,  di«  twischen  jetzt  (ind  damals 
wo  die  Erde  sich  in  einem  Tbeil  der  SleraenhOlle  befand, 
welcber  in<  bttw  'Bekiehang^n  n'oi|faW«klig  sehr  «efscHie- 
den  "ft^r  Von -dein,  ivd  «e  gegeaWSrdg  befindlich  ist, 
«ersiricb«!  S^n  tUUlsle: 


[Möge  ei'erlaiibt  sejn,  -die 'Rjp'otheee  des  berilhm- 
ten  M^lhematiheri  -  n'ocli  von  einer  andern  Seite  her  zu 
beleudtten.  tir. -Poisson  giebt  zu,  -nie  man.  gesehen, 
dals  die  Erde, 'wegen  ihrer  Kugelgestalt,  ehemals  llDssig 
gewesen;  aber  er 'bestreitet,  dafa  sie  es  jetzt  noch  tey 
im  Innern,  bslt  es  sogar  ftlr  unmöglich.  Er  ISfst  sie  ans 
dem  feurigilUssigen  Zustand  von  innen  her  erstarren,  läfst 
rfe  dorch  Taueende  von  '  Jabrhnndertcn  ihre  hohe  Tempe- 
täUä' %iaz  verlieren,  darauf  in  eben  so  unenncfslichen 
ZeilHhuneii  vob'  aufeeo  her  durch  die  Strahlung  glühen- 
der Fixst^itie  bis  ia  einer  gewissen  Tiefe  erhitzen,  und 
nun  endKcb  aVehnals  erkalten.  Alles  dieses  wird  von 
Ihm'  engenommeo,  lediglich  weil  er  es  nicht  für  glaublich 
htill,  dafe  die  Erde  bei  ihrer  Erkaltung  von  aufsen  her 
auch  von  dort  zu  erstarren  begonnen  habe. 

Billig  kanin  man  hiebet  wohl  fragen,  ob  denn  dic- 
ker Vorgang  eine  solche"  Ünwabrscbetniicbkeit  habe,  dafs 
es  gerechtfertigt  teyi  Ihü  tinszuschliefsen  und  daffir  zwei 
neue  so  eitraVagabte'  Hjrpolhceen  hinzustellen.  Was 
wissen  wir  detin  von  dem  «pedfischen  Gewicht  der  Be- 
gtandtbeile  unseres  Erdballs  im  flüssigeo  und  im  starren 
Zustand?  Schwimmt  nicht  Eis  auf  Wasser,  starres  Ei- 
sen auf  geschmolzenem?  Warum  sollen  denn  gerade 
die  crslarrleo  Tbeile  des  Erdkflrpers  iu  der  Gliith  uu- 
tergesonkea  seyn?     Nothw«idig  war  es  nicht,  und  er- 
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wiesen  durch  Erfahrangen  ist  es  auch  nicht  Selbst  wenn 
die  erstarrten  Tbeile  ein  wenig  dichter  waren  als  die 
flüssigen,  brauchten  sie  nicht  uothwendig  unterzusinken, 
sondern  konnten  durch  die  Centrifugalkraft  an  der  Ober- 
fläche zurQckgchalten  worden  sejn. 

Eben  so  wenig  ist-  bekannt^  dafs  eine  Flüssigkeit, 
xomal  bei  hoher  Temperatur,  sich  durch  blofsen  Druck 
▼erfesteu  könne ;  für  die,  welche  bei  ihrer  Erstarrung  sich 
ausdehnen,  ist  es  nicht  einmal  wahrscheinlich.  Alle  Gründe 
ako,  welche  Hr.  Poisson  gegen  die  Möglichkeit  einer 
Erstarrung  der  Erde  von  der  Oberfläche  ab  hervorsuch^ 
haben  nicht  das  Gewicht,  welches  er  und  auch  Hr.  de 
la  Rive  ihnen  beilegt  Immerhin  mögen  einzelne  ausge- 
schiedene  Massen  von  gröfserem  specifischcn  Gewichte 
hinabgesunken  seyn;  aber  dafs  Alles  hinabsank,  sich  oben- 
auf  gar  keine  Kruste  bildete,  welche,  worauf  es  hier 
ankommt,  das  Erkalten  des  Erdkörpers  hemmte  oder 
sehr  verlangsamte,  das  kann  sicher  nicht  zulässig  genannt 
werden. 

Mit  der  Annahme,  das  Innere  der  Erde  sey  gegen- 
wärtig noch  flüssig,  fallt  zugleich  ein  anderer  von  Hm. 
Poisson  erhobener  Einwurf  fort,  nämlich  die  stete  Zu- 
nahme der  Wärme  nach  dem  Mittelpunkt  und  die  über- 
schwenglich hohe  Temperatur  von  zwei  Millionen  Gra- 
den daselbst,  die  er,  etwas  kühn,  aus  den  innerhalb  der 
Erdkruste  gemachten  Beobachtungen  abgeleitet  hat.  Dieser 
Einwurf  beruht  wesentlich  auf  der  Voraussetzung  eines 
starren  Erdkerns,  wiewohl  er  auch  stilisch weigeuds  d^n 
gleichfalls  unerwiesenen  Satz  einschliefst,  dafs  die  Wärme 
überhaupt  einer  unendlichen  Steigerung  fähig  sey.  Ist 
das  Iuner#  flüssig,  so  steigt  die  Temperatur  nur  bis  da- 
hin; innerhalb  der  Flüssigkeit  selbst  wird  sie  durch  die 
nolhwendig  eintretenden  Strömungen  so  gut  wie  gleich- 
förmig gemacht  seyn. 

Alle  diese  Gründe,  im  Verein  mit  den  bereits  von 
Hm.  de  la  Rive  angeführten,  wohl  erwogen,  wird  man 

7* 
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sicher  zagebeo,  dafs  die  Hypothese  des  Hrn.  Poisson 
keine  grofse  Wahrscheinlichkeit,  und  .mindestens,  keine 
Verzüge  vor  der  bisher  angenommenen  habe« 

Was  endlich  die  Meinung  des  Hrn.  de  la  Rive 
betrifft,  der  gewissermafsen  die  von  H.  Davy  aufgestellte, 
aber  von  ihm  selbst  wieder  verlassene  Hypothese  von 
chemischen  Actionen  wieder  aufzufrischen  sucht,  so  kann 
man  wohl  fragen,  was  für  chemische  Processe  es  denn 
seyen,'die  in.  dem  ebenfalls  als  }$/arr  von  ihm  angenom- 
menen Erdkerne  ein  so  allgemeines  Phänomen,  wie  die 
innere  Temperatur,  zu  erzeugen  vermöchten.  Die  vulka- 
nischen Erscheinungen,  so  weit  sie  bisher  näher  erforscht 
sind,  haben  die  chemischen  Actionen  nur  als  Folge  ei- 
ner hohen  Wärmequelle  im  Innern  erkennen  lassen;  und 
in  dem  citirten  Aufsatz  des  Hrn.  Becquerel  findet  sich 
auch  nichts  Positives  zur  Beantwortung  jener  Frage.  So 
lange  sie  aber  nicht  auf  eine  bestimmte  Weise  beantwor- 
tet worden  ist,  läCst  sich  die  Wahrscheinlichkeit  dieser 
Hypothese  auch  nicht  abschätzen.    JP.] 


V.     Temperatur  des  JtÜieins    an  der  Oberfläche 

'■    und  ^m  Boden. 


Prof.  Merian  in  Basel  hat  durch  Beobachtungen  in 
der  Schwimmschule  daselbst,  angestellt  während  des  Som- 
mers 1834  mit  einem  durch  einen  Wachsüberzug  träge 
gemachten  Thermometer,  gefunden,  dafs  der  Rhein,  der 
dort  16  Fufs  tief  ist,  bis  auf  0^  R.  am  Boden  genau 
dieselbe  Temperatur  besitzt  wie  obenauf.  Diese  erstaun- 
liche Temperaturgleichförmigkeit  entspringt,  nach  ihm,  aus 
dem  Unterschied  der  Geschwindigkeit  des  strömenden 
Wassers  in  verschiedenen  Tiefen,  wodurch  Alles  schnell 
durcheinander  gemengt  wird.  (  Biblioth  unw.  iV.  S.  T,  I 
p.  146.) 
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VI.     lieber  mikroskopische  neue  Charaktere  der 

erdigen  und  derben  Minercdien; 

pon  C.  G.  Ehrenberg. 

(Ntch  einer  neaeren  Mittheilong  in  der  Acadcmie  der  WiMea- 
Schäften  sa  Berlin-  vom  Angnst  d.  J.) 

Die  Abbildaegea  eof  Tftfel  I. 


Wer  68  Dicht  TerschmSht  deo  Gaog  meiner  sSmintli-^ 
eben  bisherigen  UntersuchaAgen  eines  Blickes  zu  würdi- 
gen, wird  sich  nicht  wundem,  wenn  ich  über  die  Ver- 
haltnisse der  Mineral -Körper  Beobachtungen  angestellt 
habe,  wenn  diese  nun  allmSlig  Resultate  geben,  die  zu 
rascher  Reife  gelangen,  und  daher  der  öfTentlicben  Be- 
nutzung übergeben  werden  können.  Die  bei  allen  Unter- 
suchungen nöthigen  Reflexionen  und  Combinationen  Ter- 
bindcn  das  Anorganische  mit  dem  Organischen  auf  die 
natürlichste  Weise,  und  so  wird  der  Phvsiolog,  ausge- 
hend vom  Organischen,  eben  so  zum  Mineralogen,  wie 
jetzt  der  Geognost,  ausgehend  vom  Aporganischen,  die 
wichtigsten  Facta  für  Zoologie  und  Physiologie  erfafst 
und  zu  Tage  fördert. 

Den  offenbaren  grofsen  sich  Terallgemeinemden  Ein- 
flufs  organischer  Thätigkeit  auf  das  sogenannte  Feste  der 
Erde  habe  ich  nach  mikroskopischen  Untersuchungen  be- 
reits zur  Kenntnifs  gebracht.  Auch  habe  ich  im  vorigen 
Jahre  einige  vielleicht  wenig  beachtete,  aber  mich  immer 
noch  in  Spannung  erhaltende  Resultate  Über  Krjstallisa- 
tions- Erscheinungen  mitgetheilt  Jetzt  sind  auch  mehrere 
Erscheinungen  an  scheinbar  unkrystallinischen  Mineral- 
Körpern  für  meine  Reflexion  allmälig  so  wichtig  gewor- 
den, dafs  ich  sie  mitzutheilen  mich  angeregt  fühle. 

Es  giebt,  wie  es  mir  nun  scheint,  eine  Möglichkeit 
der  mikroskopischen  Analyse,  welche  für  die  Erkennt- 

1 )  Siehe  dicfc  Annalcn  1835. 
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Difs  der  wahren  Natur  vieler,  Tielleicht  aller  Mineral- 
Körper  von  groCsem  Einflufs  zu  werden  verspricbt.  Ich 
meine  nicht  die  sich  nur  verfeinernde  Kenntnifs  jener 
Reste  von  organischen  Körpern  als  Bestandtheile  vie- 
ler Steinarten;  diese  bilden  ein  grofses^  aber  nicht  al- 
leiniges Bereich  der  sicheren  mikroskopischen  Analyse. 
Ich  meine  vielmehr  die  ganz  eigentlich  anorganischen  Erd- 
und  Steinarten.  'Ja  ich  weifs  bis  heut  noch  nicht,  wo 
es  aufscr  den  Schranken  der  Sehkraft  eine  Gränze  die- 
ser Charaktere  geben  wird,  da -sie  von  den  Krjstallen 
schon  nicht  mehr  ausgeschlossen  bleiben. 

Mit  anderen  Worten:  Es  giebt  für  Mineralogie,  wie 
es  scheint,  in  einem  gewissen,  aber  ja  nicht  mifszuver- 
stehcnden  Sinne,  charakteristische  sichtbare  Elemcntar- 
theile  der  Körper,  welche  mit  den  Elementarfasern  des 
Thierkörpcrs  und  den  Elementarzellen  des  Pflanzenkör- 
pers vergleichbar  erscheinen.  Diese  Elementarthcile  sind 
keineswegs  jene  vielbesprochenen  Atome,  und  sind  es 
so  wenig,  als  Pflanzenzellen  Atome  der  Pflanzen  sind. 
Die  unter  bestimmten  Gesetzen  vereinigten,  gleichsam 
polarisirteu  Elcmentartheile  der  Mineralien  bilden  regel- 
mdfsige  und  feste  anorganische  Formen,  deren  complicir- 
teste  vielleicht  die  facettirten  Krjstalle  sind. 

Ich  theile  folgende  Beobachtungen  vorläufig  mit:  Al- 
ler Quarz,  auch  der  wahre  Krystall,  zeigt  unter  dem 
Mikroskope  in.  seinen  feinsten  Fragmenten  dicht  an  ein- 
ander gedrängte  kleine  Kügelchen,  welche  bis  TrraTr  Linie 
im  Durchmesser  haben  und  sehr  gleichförmig  sind.  Im 
Glase  sind  diese  schwer  zu  erkennen,  ohne  dafs  man  des- 
halb berechtigt  ist  ihre  Anwesenheit  zu  verneinen.  Alle 
von  mir  bisher  untersuchten  kieselerdigen  Substanzen  zei- 
gen auf  den  Bruchflächen  oder  in  ihrer  ganzen  Sub- 
stanz ähnliche  sehr  kleine  Körner.  Ganz  ähnliche  Kör- 
ner entstehen  auf  chemischem  Wege,  wenn  man  aus  Kie- 
selflüssigkeit durch  Säure  die  Kieselerde  niederschlägt. 
Der  durchsichtigste  Glimmer  zeigt  ähnliche  gleichförmige 
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Elementarlfaeile  dann  auf  da^  Deutlichste  ^^  wenu  er  er- 
hitzt und  dadurch  mit  Verlust  der  FluCssSure  undurch^ 
sichtig  geworden.  Gerade  so  erscheint  EiweiCs  unter 
dem  Mikroskop  vor  dem  Erhitzen  homogen,  nach  dem 
Erhitzen  (als  Coagulum)  wie  dicht  an  einander,  gedrängte 
durch  Entweichen  von  Wasser  nur  contrahirte,  verdich- 
tete Kügelchen.  Die  unregelmäfsig  zusammengemischten 
Kügelchen  der  kiesel-  und  thonerdehaltigen  Substanzen  er* 
scheinen  durch  starkes  Gliihen  so  regelQiäfjig  aneinander 
gereiht  (polärisirt?),  daCs  sie  nach  allen  Richtungen  sich 
durchkreuzende'  gegliederte  St^bchei^  bilden.  So  siehjt 
man  sie  in  den  Scherben  des  PorcellMis* 

Ferner  bestehen  viele  kieselerdige  Substanzen,  Meer- 
schaum, vieles  Steinmark,.  Bergseif^  u,  drgl.,  aus  ge- 
gliederten Stäbchen  oder  aus  reiheuweis  verbundenen 
gleichartigen  Elementartheilen.  Das  Bergleder  ist  ein  lokn 
kerer  Filz  solcher  Kiesel <> Gliederfäden,,  welche  an  die 
Gaillonellen  erionem.  Seit  ich  das  geglühte  Porcellan- 
untersucht  habe,  und  da  sich  in  dessen.  Gliederstäbchen 
keine  (organischen)  Verschiedenheited,  wie  im  Eisen-; 
Ocker,  finden,  so  glaube  ich,  obschOn  von  directer 
Beobachtung  durch  Mangel  an  Sehkraft  verlassen,. nicht 
dircct  an  Organisches  bei  diesen  Verhältnissen.  Ver- 
fälschten Meerschaum  kann  man  durch  das  Mikroskop, 
sogleich  entdecken.  Er  enthält  zwischen  seinen  regelmä-. 
fsigen  Gliederfäden  unregelmäfsige  (Sand)  Körperthen.- 
Mehrere  bunte  Thone,  wie  der  streifige  aus  Brasilien  und. 
der  rolhe  .aus  Murcia,  erscheinen  ganz«  abweichend  von 
anderen  Tbonen,  sie  gleichen  dem  Meerschaum.  Sehr  meer- 
schaumähnlich, aber  gemischter  mit  Fragmenten  von  Feld- 
spathkrystallen,  sind  die  Thonc  von  Meifscn  und  Bennslädt. 
Hingegen  der  weifse  Bunzlauer  Thon  und  der  rothe 
Thon  aus  Nissa  in  Servien  zeigen  übereinstimmend  Frag- 
mente von  Porcellanerde  (Kaolin?)  und  unregelmäfsige 
FragUiCnte  von  Quarz,  Feldspath  u.  s.  w.  Der  Lenzinit 
von  Call  besteht  fast  ganz  aus  Kaolin«? 
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Dieser  Kaolin,  wenn  man  nämlicb  die  Kltere  Porcel- 
lanerde^on  Aue,  welche  in  Meifsen  veribraucbt  worden, 
ihres  Form-Unterschiedes  halber,  dem  zersetzten  Feldspathe 
gegenüber  so  Hennen  kann,  besteht  aas  platten,  bis  -^ 
Linie  grofsen,  oft  kleineren  scheibenfdnnijgen  Körpern, 
welche  in  concentrische  Ringe  oder  Schaalen  zerfallen. 
Fast  die  ganze  Substanz  löst  sich  unter  dem  Mikroskop 
in  gröfsere  oder  kleinere  gekrümmte  Fragmente  jener  Kör- 
per auf,  dercip  Ringe  durch  feine  Querstriche  ebenfalls 
gegliedert  sind.  Diese  Querstreifen  scheinen  sich  nicht 
bei  allen  Ringeri  auf  ein  gemeinsames  Centrum  zu  bezie- 
hen. Die  so  regefaBäfsigen  Körfier,  welche  sich  auch  in 
den  technisch  gesuchteren  Thoo-  und  Lehmarten  einzeln 
Torfinden,  in  den  gemeineren  aber  bisher  nicht  sichtbar 
waren,  fehlen,  wie  es  scheint,  denjenigen  Porcellanerden, 
welche  sichtlich  ^aus  zerfallenen  Feldspathkrystallen  ent- 
stehen, indem  ich  bei  diesen  nur  unregelmäfsig  zerklei- 
nerte Krjstallsubstanr  erkannte. 

Diese  regelmftfsigen  Körper  sind  durch  eine  Beob- 
achtung meines  Freundes,  des  Hrn.  Dr.  Fritzsche  in 
Petersburg  für  die  anorganische  Matur  gewonnen  und  fest- 
gestellt worden.  Er  fand  dergleichen  in  einem  künstlich 
bereiteten  neu^n  Salze  aus  der  Auflösung  von  Magnesia 
alba  (vergl.  Poggend.  Annafen,  1836,  Bd.  XXXVII 
S.'305,'  wo  auch- eine  Abbildung  ist).  Es  ist  also  wohl 
ein  der  Glaskopfkrjstallisation  ähnlicher  Kryslallisations- 
zustand. 

Eine  ähnliche  Reihe  von  Erscheinungen  haben  die 
kalkigen  Fossilien  erkennen  lassen.  Der  kohlensaure 
Kalk  aus  absichtlichen  chemischen  Niederschlägen,  unter 
dem  Mikroskop  betrachtet,  zeigt  sich  als  ovale  Kömer 
^on  -f^ir  bis  -^^jf  Linie  Gröfse,  und  das  sind  ziemlich 
deutlich  kleine,  stumpf  doppelt  zugespitzte  Krystallc,  die 
ich  nicht  dem  Niederschlag  von  Kieselerde  ganz  gleich 
achten  möchte.  Die  Kreide  verhält  sich  ganz  anders, 
eben  so  die  Kalkmilch  und  Kalkguhr. 


Sehr  aafrallendy  an  das  Organische  erinnernd,  ist  die 
Bildung  der  Mondmilch  ton  Nanterre  und  Bar'  in  Frank- 
reich, der  Bergmilch  von  Li&cbkati  und  des  Kieselgohr 
von  Wunsiedcl*  und  der  BamnannshOhle.  Der  Kälkguhr 
von  Wunsiedel,  die  Bergmilch  von  Lischkan  und  die 
Mondmilch  von  Bar  bestehen  aus  steifen,  einfachen,  ge- 
raden, feinen  GliederstSbchen,  deren  Glieder  (Elemen- 
tarlheile)  ziemlich  gleichföndig  sind.  Am  ISngsten  sind 
sie  in  der  von  Bar.  Zusammengesetzter  ist  ihre  Bildung 
in  dem  Kälkguhr  der  Baumannshöhle  und  der  Mondmilch 
von  Nanterre.  Hier  lagern  sich  viele  Gliedersläbchen 
bündelartig  so  au  einander,  dafs  die  Glieder  Spiralen 
bilden.  Es  ist  schwer,  sich  ein  so  spiralförmiges  Polari- 
sations-Verhcihnifs  zu  denken,  leichter  wäre  die  Analogie 
des  Organischen  zu  tinden.  Die  Elementartheile,  als  rund- 
liche Glieder,  messen  ttW  bi^  ^uqü-  Linie. 

Das  Merkwürdigste  von  allen  diesen  Verhältnissen 
ist  wohl  die  regelmäfsige  Form  der  kleinsten  Kreidetheil- 
chen.  Die  wcifse  Kreide  von  Rügen,  die  von  den  däni- 
schen Inseln  und  die  ^clbe  Kreide  von  Puskaresz  zeigen 
gleichartige  elliptische,  sehr  kleine  platte  Körperchen,  wie 
die  Porcellanerde,  welche  aus  nur  wenigen  coucentrischen 
^  Ringen  bestehen.  Meist  erkennt  man  nur  eipen  Ring 
und  einen  unebenen  Kern.  Der  Ring  ist  sehr  deutlich 
gegliedert  (ein  krummer  Gliederstab),' und  diese  Elemen- 
tartheile als  Glieder,  sowohl  des  Ringes  als  des  Kernes, 
messen  wieder  rsVir  bis  ttjVtt  einer  Linie.  Analjsirt  man 
die  Kreide  unter  dem  Mikroskope  sehr  genau,  so  er- 
kennt man,  dafs  nichts  weiter  da  ist,  als  jene  elliptischen 
Körper  und  ihre  gegliederten  Fragmente,  eingehüllt  in 
viele  einzelne  Glieder.  Die  elliptischen  Körper  messen 
-rg-T  1>>8  :(^(^  Linie.  Mit  300  maliger  Linear-Vergröfserung 
kann  man  sie  erkennen,  mit  500maliger  sind  sie  voll- 
kommen deutlich. 

Diese  Verhältnisse  sind  es,  welche  ich  nur  einfach 
zur  Sprache  bringen  wollte.    Ich  besitze  die  analytischen 
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Zdcbnungen  von  nahe  an  hundert  der  merkwürdigeren 
Fossiüen,  und  habe  auf  synthetischem  Wege  schon  man- 
dies  erreichen,  können,  was  Licht  in  einige  dieser  Ver- 
hältnisse zu  bringen  scheint*  Auch  wird  die  Anwen- 
dung des  Mikroskops,  ohne  Rücksicht  auf  das  -Genetische, 
zuweilen  schon  interessante,  Fingerzeige  geben*  So  ist 
z.  B.  der  so  porOse,  ganz  unkrjstallinische  Rüdersdorfer 
Kalk  bis  in ,  seine  kleinsten  Theile  einer  Krystalldruse 
ähnlich.  / 


'    Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tafel  I. 

Form  dtr  inikroskopischea  EJemenUrtheiU  der  Mioeralien. 

Fig.  1.     Form  der  Porcellanerde  Ton  Aue,  Kaolin:  a  ganze 

KiOrper,  b  Fragmente. 
Fig.  2. .  Form  der  Kreide  von  den  dänischen  Inseln :  A 

300  Mal   vergröfsert,    B  500   Mal    vergrOfsert. 

a  ganze  KOrper,  b  Fragmente. 
Fig.  3.    Kalkguhr  der  Baumannshöhle:   A  300  Mal,  B 

500  Mal  vergröfsert. 
Fig.  4.    Mondmilch  von  Nbntcrre:  A  300  Mal,  B  500 

Mal  vergröfsert. 
Fig.  5.     A  echter  Meerschaum  aus  Anatolien. 
Fig.  6.     Unächter  (gemischler,  unreiner). 
Fig.  7.     Bunzlauer  Tbon:    a  Kaolin,  b  meerscbaumartige 

Kieselerde,  c,  d  Quarz-  und  Feldspathfragmente? 
Fig.  8.     !ßennstädtcr  Tlion :  Kaolin  fehlt,  b  meerscbaumar- 
tige Kieselerde,  r,  Feldspath-  und  Quarzfragmente? 
Fig.  9.    Structur  des  Porcellans. 

Giebt  es  auch  hier  während  der  Bildung  eine  ord- 
nende lineare,  circuläre  und  spiralc  Bewegung?  Bilden 
erstere  die  Stäbchen,  letztere  die  Flächen,  Blätter  u.  s.  w.? 
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VII.  Schreiben  des  Hrn.  Professor  Rudberg 
zu  Vpsalfl  an  Alexander  p.  Humboldt 
über  Veränderung  der  magnetischen  Inclina- 
tion  und  Declination,  über  Einßujs  der  Nord- 
lichte auf  diese  Erscheinungen  und  über  Tem- 
peratur des  Bodens. 


UpstU»  9i  October.  1836. 

—  JLra  die  Beobachtungen ,  welche  ich  zor  Bestimmung 
der  magnetischen  Elemente  im  August  dieses  Jahres  hier 
in  Upsala,  auf  demselben  eisenfreien  Platze  aufserhalb 
der  Stadt,  wo  ich  1834  beobachtete,  angestellt  habe,  auf 
das  Bestimmteste  zu  dem  Resultate  führen,  dafs  das  eine 
dieser  Elemente,  nämlich  die  Inclination,  gegenwärtig  un- 
ter der  Polhöhe  von  Upsala  oder  Stockholm  wirklich  ihr 
Minimum  erreicht  hnt^  so  nehme  ich  mir  die  Freiheit  Ihnen 
die  beobachteten  Werthe  vorzulegen.  Damit  aber  das 
Resultat  mit  einmal  deutlich  hervortreten  möge,  werde 
ich  hier  alle  Inclinationsbestimmungen,  die  ich  theils  in 
Stockholm,  theils  hier  mit  demselben  Gambe j'schen  In- 
clinatorium  seit  1832  gemacht  habe,  zugleich  zusammen- 
stellen.  Bei  diesen  Beobachtungen  sind  die  Nadeln  im- 
mer zu  Anfange  von  Neuem  magnetisirt ,  und  bei  jeder 
Umkehrung  der  Pole  ist  eine  gleiche  Anzahl  von  Stri- 
chen, wie  bei  jener  anfänglichen  Magnetisirung,  gegeben 
worden.    Die  Beobachtungen  sind  folgende: 
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DieM  siebzehn^  wKbrend  der  vier  Jahre  gemachten 
BestimmoDgen  \%eicheQ  voo  einander  nur  am  eine.  Quan* 
tität  ab,  die  theils  aus  der  täglichen  Variatipn  der  Nei- 
gung (welche  hier  etwa  3'  bis  4'  beträgt),  theils  aus  un« 
Termeidlicben  Beobachtungsfehlem  leicht  zu  erklären  ist« 
Das  Mimmum  der  Iniclination  scheint  mir  ajso  wirklich 
vorhanden.  Das  Mittel  wird  für  Upsala  =71^  41',5  und 
för  Slocfcholm  =7IM0',0. 

Was  die  Beobachtung  am  22.  Decemb.;1834  Nach- 
mittags mit  der  Nadel  No.  2  betrifft,  welche  Bcobach* 
tung  den  geringsten  Werth  von  allen,  nämlich  nur  7.1^  36* 
gab,  so  kann  ich  nicht  umhin  zu  ben^.erken,  dafis  am 
Abend  diesesi  Tages  ein  sehr  starkes  Nordlicht  gesehen 
wurde;  deshalb,  wiederholte  ich  am  folgende^  T^ge  die 
Beobachtung  mit  derselben  Nadel,  wo  dann  andi  der 
Werth  der  Neigung  wirklich  ^öfser  ausfiel. 

Den  EinfluTs  des  Polarlichts  aber  auf  die  Inclina- 
tionsnadel  habe  ich  letzthin  wahrzunehmen  Gelegenheit 
gehabt,  da  ich  in  der  Nacht  vom  22.  und  23.  verflosse- 
nen Septembers  sowohl  die  Declinationsnadel  als  die  Nei- 
gungsnadel von  Viertel-  zu  Viertelstunde  beobachtete. 
Hiebei  geschah  es  oft,  dafs  die  Neigungsnadel  vom  ab- 
solutesten Stillstand  augenblicklich  in  starke  Oscillationen, 
von  5'  und  6'  Amplitude,  gerieth.  Die  unregelmäfsige 
Aenderung  betrug  jedoch  nicht  mehr  als  gegen  10'.  Die 
Neigung  wurde  hierbei  vermindert.  Es  scheint  mir  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs,  wenn  der  höchste  Punkt  des  Nord- 
lichlbogcns  mehr  westlich  oder  östlich  fällt  als  die  mitt- 
lere Lag^  des  magnetischen  Meridians,  die  Declinations- 
nadel auch  westlich  od^r  östlich  abgelenkt  werde,  d.  h. 
dafs  die  Bewegungen  der  Nadel  den  Azimuthaiverände- 
rungen dieses  Punktes  des  Bogens  folgen,  und  eben  so 
in  ganz  ähnlicher  Weise,  dafs:  wenn  die  Corona  Borealis 
höber  oder  niedriger  fällt  als  die  mittlere  magnetische 
Neigung,  die  Inclination  auch  gleichzeitig  vermehrt  oder 
vermindert  werde.    Es  ist  hierbei  sehr  möglich,  dab  die 
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Störangeli  in  den  allgemeinen  magnetiscben  Verhältnissen 
der  Erde y  welche  die  von  Ihnen' gens^nntea  magnetischen 
Gemtter^  und  wahrscheinlich  auch  die  Polarlichter  verur- 
sachen, auf  gewissen  Slellen  der  Erde  Ablenkungen  in 
der  Richtung  der  magnetischen  Kraft  nach  einer  bestimm- 
ten Seite  überhaupt  hervorbringen.  So  wird  z.  B.  hier 
die  Declination  bei  dem  Nordlieht  immer  Qermindert^  w^ 
nigstens  beweisen  es  ohne  Ausnahme  Sie  zahlreichen  Beob- 
achtungen, die  ich  gesammelt  habe«  Ich  werde  die  Nord- 
lichter so  oft  wie  möglich  beobachten,  um  zu  erfahren, 
ob  ihre  Einflüsse  den  so  eben  gefiufserten  Verhältnissen 
wirklich  genügen  oder  nicht.  Es  wäre  mir,  da  ich  mit 
vorzüglichen  Instrumenten  ausgestattet  bin,  und  da  die 
Nordlichter,  besonders  seit  einigen  Jahren,  hier  s^ehr  häufig 
vorkommen ,  sehr  wünschenswerth  zu  wissen,  ob  es  sonst 
noch  einige  Punkte  hinsichtlich  des  Einflusses  der  Nord- 
lichter auf  die  magnetischen  Elemente  gäbe,  auf  welche 
Sie  meine  Aufmerksamkeit  besonders  gerichtet  zu  sehen 
wünschen. 

Wenn  man  zu  den  obigen  Inclinationsbestimmungen 
noch  die  Beobachtung  von  Hansteenim  Juni  1828,  welche 
71^  39',6  für  Stockholm  ergab,  hinzurechnet,  so  wird  das 
Vorhandensejn  des  Minimums  unbestreitbar.  Dafs  dieses 
nicht  der  Fall  sej  in  Paris ^  geht  daraus  hervor,  dafs 
ich  daselbst  durch  eine  grofse  Anzahl  Beobachtungen, 
Mitte  Novembers  1831  und  Anfangs  Februar  1832,  die 
Neigung  ^=67°  41  gefunden  habe,  und  dafs  auch  Arago, 
wie  aus  dem  Annuaire  für  1836  erhellt,  im  November 
1835  dieselbe  =67^24'  erhalten  hat.  Dieses  Zeigt  eine 
starke  jährliche  Abnahme  von  über  4'. 

Die  absolute  Declination  wurde  am  12.  August  von 
mir  untersucht,  und  gefunden  (auf  demselben  eisenfreien 
Platze): 

zwischen  10^  45'     und  0^  48',5        =14^  37'  53" 
1  24,5     -     3  25  =       36  20" 

5  25        .    6  54  =       26  38,7. 


Vergleic&t  man  diese  Wertbe  *  mit  denen ,  welcbe  ich 
1834  auf  demselben  Platze  ^hielt,  und  redudrt  man^  mit- 
telst der  gleichzeitigen  Belobachtungen  an  der  Yariations- 
boussole,  alle- auf  dieselbe  Stunde  des  Tages,  so  werden 
die  Resultate  folgende:  

1834  d.  22.  Joni  Vorm.  lifi'  W  tbsol.  DecL  in  Up««It  ^14*32^22" 
1836  d.  12.  Auf.      -        -    .        .        .       -       1       =       26    6 

oder  auch:   ' 

1834  d.  22.  luni  Nacbm.  1^  &  ^  ^  -  .  -  =14''32'22'' 
1836  iL  12. 'Au^      ....;..       .      .       =       2712 

Die  Abweichung  bat  sich  also  wahrend  dieser  zwei  Jahre 
um  etwa  6'  vermindert.  Um  diese  jährliche  Veränderung 
genauer  auszuuiitteln,  werde' ich  spater  in  dem  magneti- 
schen Hanse,  .welches  )etzt  auf  meine  Kosten  auf  dem^ 
selben  mehrmals  erwähnten  Platti^  errichtet  wird,  die  Ab* 
weithung  iinmer  des  MorgeüSf^etwa  zwischen  4^  und  7^ 
d.  h.  ifor  8^,  bestimmen,  weil  die  Nadel  wahrend  dieser 
T.'igeszeit  überhaupt  am  ruhigsten  zu  sejn  scheint.  Ich 
werde  mich  hierbei  an  die  Epochen  der  Nachtgteichen  und 
der  Solstitien  halten^  so  wie  auch  an  die  Mitte  Februars 
und  Augusts,  da  die  Temperaturextreme  im  Allgemeinen 
eintreten,  weil  ich  gar  nicht  an  die  GleicbgQltigkeit  der 
Epochen  glaube,  und  von  der -Richtigkeit  Ihrer  Ansicht 
überzeugt  'bin,  dafs  die  magnetischen  Veränderungen  im 
innigsten  Zusammenhange  mit  den  geothermischen  Ver- 
hältnissen stehen. 

Die  Beobachtungen  über  die  Temperatur  der  Erd- 
rinde wurden  in  Stockholm  bis  zutA  Schlüsse  des  Jahres 
1834  fortgesetzt  ^)y  wo  leider  ein  Thermometer  und  kurz 
nachher  die  beiden  andern,  man  weifs  nicht  wie,  zerbro- 
chen wurden.  Die  Resultate  für  die  letztere  Hälfte  die- 
ses Jahres,  welche  noch  nicht  publicirt  sind,  nehme  ich 
mir  die  Freiheit  hier  mitzutheilen.  Die  Zahlen  sind  die 
mittlere  Temperaturen  der  Monate: 

1)    Die   früheren  BeobachtaDgen   des  Hm.  Prof.  Rudberg  finden 
sich  in  diesen  Ann^len,  Bd.  XXXI II  S.  251.  P, 
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IFof«.     I    2  Fuf».     I    3  Fuf«. 


Juli .... 
Aagust  .  . 
September 
October  . 
November 
December 


I8»,260  C. 
18(450 
12  ,903 

7  ,37q 

2  ,201 
0  ,364 


18»,653  C. 
17  ,686 
13  ,381 

7  ^32 

3  ,098 

1  ,305 


15»,10i  C. 
16  ,650 
13  ,680 

8  ,551 

4  .970 

2  ,310 


10",211  C. 
8  ,790 


Mittel  des  halben  Jahrs 
Mittel  des  ersten  balbön 
Jahres  1834 


9  ",9215  C,. 
4  ,060 


10"',009  C. 

-  <   . 

3  ,970 


Mittel  des  ganzen  J.  1834J  ■6»,992  C  |  e<',989  C.{  7»,000C. 


.j 


.  .Das  .Mittel  des  ^ganzen.  Jahres  ist  also  für  die  drei 
▼erachiedenen  Tiefen  dasselbe  (uSinlich  =7^,00  C).  Bie- 
sts ResoIiSEit  scheint  mir  auch  noth wendig  stattfinden  zu 
mtlssen,  wenn,  wirklich  ein  thermisches  Gleichgewicht  im 
Innern  der  Erde  yorhanden  ist,  und  fortwährend  durch 
die  Sounenwärme  von  Aufsen  unterhalten  wird,  denn  der 
Wdrmeverlust.  in  einem  Theil  des  Jahres  mufs  natür- 
licherweise durch  den  Wärmegewinn  des  andern  Theils 
compensirt  werden,  und  also  mufs  entweder  die  mittlere 
Temperatur  der  Erdrinde  bis  an  die  Gränze  des  jährli- 
chen Wec^els  absolut  dieselbe  sejn  oder  nur  nach  der 
gewöhnlichen  Zunahme  mit  der  Tiefe  sich  ändern  ').  Da 
diese  ^b.er.  nur  1^  C.  für  etwa  lOü  Fufs  beträgt,  so  würde 
die  Zunahme  für  3  Fufs  doch  nie  mehr  als  0°,03  betra- 
gen k.önnen,  welche  Quantität  so  klein  ist,  dafs.sfe  mit 
Men  Fehlern,  theils  in  den  Thermometern  selbst,  theils 
bei  der.  Ablesung,  vergleichbar,  ist«  Durch  die  täglich» 
ein  ganzes  Ja|ir  hindurch  fortgesetzten  Beobachtungen  an 
einem,  zu  einer  beliebigen  Tiefe  (die  jedoch  nicht  zu 
groi's  genommen  werden  darf)  versenkten  Thermometer, 
wird  folglich  ein  jährliches  Mittel  herauskommen,  wel- 
ches den  Ort  in  f;eolhcrmischer  Hinsicht  charakterisirt. 
Ein  vollständiger  Aurschlufs  über  diese  wichtige  Frage, 
so   wie  über  den  allgemeinen  Gang  der  Wärmeverthei- 

1)  Vergl.  Pois9on  Ano.  Bd.  XXXYIII  S.  54L  P. 
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lang  von  der  Oberfläche  der  Erde  nach  dem  Innern^  wird 
hier,  wie  ich  hoffe,  zu  Ende  des  kommenden  Jahres  er- 
halten werden,  weil,  auf  meine  Bitte  und  auf  Kosten 
der  hiesigen  Societät  der  Wissenschaften,  nicht  weniger 
als  10  Thermometer  bis  zu  yerschiedenen  Tiefen  an  ei- 
nem  passenden  Orte  versenkt  werden.  Die  Tiefen  siad 
1,  2,  3,  4,  5,  6,  8,  10,  15  und,  wo  möglich,  20  FuCb. 
Die  Thermometer  werden  jetzt  in  diesem  Herbst  einge- 
setzt, damit  man  mit  voller  Sicherheit  am  L  Januar  die 
täglichen  Beobachtungen  anfangen  k(Vnne*  Ich  muCs  hie- 
bei  noch  erwähnen,  dafs  die  Königl.  Academie  der  Wis- 
senschaften zu  Stockholm,  auf  Veranlassungv  eines  Schrei- 
bens vom  Prof.  Bischof  in  Bonn,  jetzt  .eine  gunze 
Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Erdtemperatnr  an 
verschiedenen  Stellen  und  zu  verschieden^A^  Höhen  tibcjr 
dem  Meere ,  auf  der  ganze  Strecke  von  Lund  h\d  tiber 
Torneä,  veranstalten  wird.  Die  Beobachtungen  werden 
nur  in  einer  Tiefe,  nämlich  in  4  FuCs  Tiefe,  gemacht. 
Diese  Reihe  wird  einen  Breitenunterschied  von  etwa  13® 
(von  Lund  bis  zum  Kirchspiel  Koresuando  in  Lappland) 
und  einen  Höhenunterschied  von  tiber  2000.  Fu(s  (die 
Stadt  Röraas  in  Norwegen  liegt  2026  Fufs  ü^er  qem 
Meer)  umfassen,  und  folglich  ohne  allen  Zweifel  sehr 
interessante  Resultate  liefern  ^). 

1)  Die  gegenwärtige  Epocbe  ist  den  Fortschritten  der  Meteorolo- 
gie überaus  günstig.  Auch  in  dem  Bussischen  Reiche  'sind  nach 
den  Torschlagen,  die  Alexavdd'r  y.  Humboldt  und  Professor 
Knpffer  im  Jahr  1829  der  Kaiserlichen  Academie  der  Wissen- 
schaften gemacht  hatten,  nun  auf  Yefanstahung  des  vcrdienstvol- 
Directors  des  Bergwesens,  General  von  Sehe  fk  in,  meteorologische 
Stationen  quer  durch  das  ganze  nordwestliche  Asien  über  Mos- 
kau, Kasan,  Tobolsk,  bis  cum  Baikal- See  und  Nertschinsk  su 
Stande  gekommen.  Die  meteorologischen  Instrumente  sind  sorg- 
fältigst mit  einander  verglichen  worden,  und  für  die  gute  Lei- 
tung der  correspondirenden  Beobachtungen  über  Lnftdruek, 
Warme,  Feuchtigkeit  und  Windesrichtung  bürgen  l^upffer'f 
Erfahrung  und  Scharfsinn.  P. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXIX.  B  | 
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.^  Gertid«  dieser  Tage  sind  mir  Beobachtungen  Über 
die  mir-  bemerkenswerth  scheinende  Temperatur  einer 
'Quelle  In  der  Stadt  Wisby,  auf  Gottland,  mitgetheilt 
Die  Beobachtungen  sind  vom  18.  Januar  bis  7.  Septem- 
ber dieses  Jahres  mittelst  eines  von  mir  geprüften  Ther- 
mometetv  von  Hrn.  Säve,  Candidaten  der  Medicia,  ange- 
stellt, und  "haben  fortwährend  dieselbe  Temperatur^  näm- 
dich  s=Hh  5^,50  C,  gegeben.  Diese  Temperatur  5^,50,  wei- 
che während  des  ganzen  Jahres  permanent  fortdauert,  ist 
äb^r  etwa'  2^  oder  2^,5  unter  der  mittleren  Temperatur 
von  Wisbj.  Wahrscheinlich  existirt  am  Boden  der  Ost- 
-aee^in-  von  Norden  herabflieCsender  kalter  Strom,  wel- 
cher die  untere  Erdschicht  der  Gegend,  von  wo  die 
'Quelle  heraufspringt,  abktihlt.  Die  Quelle  liegt  im  Hause 
^es  Gymnasiums,  etwa  600  FuCb  vom  Ufer  und  etwa 
öfll  Fufs  über  der  Meeresfläche. 


«• 


•y\ 


Ym.    Sternschnuppen  in  Grönland. 


Zb 


der  wissenschaftlichen  Ausbeute,  welche  wir  der  neue- 
sten französischen  Expedition  nach  dem  Norden  verdan- 
ken, gehören  unter  andern  folgende  meteorologische  No- 
tizen: 

«•In  der  Nacht  vom  11.  auf  den  12.  Nov.  1833  sa- 
,ben  Hr.  Möller  in  Frederickshaab  und  Hr.  Kauffeldt 
in  Gofbaab  einen  Feuerregen  gegen  Westen.  Die 
Esquimeaux,  erschreckt  durch  den  Anblick  dieses  Phäno- 
mens, (,wie  i.  J.  1799.  —  .P.)  kamen  eilig  diese  Herren 
tu.  wecken.« 

Seit  11  Jahren,  dafs  Hr.  Möller  in  Grönland  wohnt, 
bat  er  es  nur  zwei  Mal  donnern  gehört. 

Die  einzige  Quelle,  die  in  der  Umgegend  von  Fre- 
.derickshaab,  eine  halbe  Meile  nordöstlich  davon,  vorhan- 
.den  ist,  hatte  +3^  C.  Temperatur,   während  die  Luft 
+5''  a  zeigte. 


■<• 
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IX.      Declinationsbeobachtungen  m  Irhuzk  und 

Einßufs  eines  Erdbebens  auf  dieselben; 

fon  Adolph  Erman. 


JL/cr  ZosaminenhaDg  zwischen  den  Temperaturen  der 
Erdoberfläche  und  zwischen  den  magnetischen  Wirkung 
gen  derselben  \kann  wohl  nicht  mehr  gelängnet  werden, 
seitdem  wir  die  isodynamischen  and  die  isothermischen 
Linien,  überall  wo  sie  genauer  bekannt  sind>,  fast  iden- 
tisch gefanden  haben.  Da  nun  von  der  andern  Seite  die 
vulkanischen  Kräfte  durch  die  Wärme  von  Erdschichten 
bedingt  werden,  welche  Ton  der  Oberfläche  nicht  allzu 
«ntfernt  sind,  so  wäre  es  nicht  onerwartet,  wenn  anch 
die  magnetischen  Erscheinungen  sich  änderten  an  Orten, 
wo  eben  Eruptionen  oder  Erdbeben  die  Intensität  jener 
Tulkanischen  Kräfte  vermindern.  Die  Nichtexistenz  eines 
solchen  Einflusses  ergiebt  sich  nun,  wenigstens  für  einen 
bestimmten  Fall,  aus  den  folgenden  Beobachtungen,  wel- 
che mir  eben  deshalb  der  Aufnahme  in  die  Annalen  der 
Physik  nicht  ganz  unwerth  erscheinen. 

Im  Jahre  1829  am  7.  März  16^2«  wahlre  Zeit 
(16^  40^  mittl.  Zeit),  ereignete  sich  in  IriuzA  ^m  Erdbe- 
ben, welches  sowohl  auf  dem  Parallelkreise  von  -50^,  als 
auf  denen  von  52^  und  54°  Breite  wahrgenommen  wurde, 
und  sich  wahrscheinlich,  gegen  Süden  wenigstens,  auch 
noch  weiter,  nach  China  hinein,  erstreckt  hat.  Ich  habe 
in  einem  Briefe,  welcher  sich  in  diesen  Annalen  befin- 
det  (  Bd.  XVI  S.  154 ),  einige  der  Wirkungen  dieses  Er- 
eignisses auf  das  Gehör  und  auf  die  Lage  fester  Gegen* 
stände  angeftihrt,  und  will  jetzt  noch  das  Detail  der  Beob«- 
achtungen  mittheilen,  vermöge  deren  ich  schon  damals 
äufserte:  das  Erdbeben  habe  auf  die  Richtung  und  auf 
die  Variationen  der  Richtung  des  magnetischen*  Il^eridianes 
von  Irkuzk  keinen -merklichen  Einflufs  ausgeübt. 
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Das  Azimut  eines  um  eine  senkrechte  Axc  drehbaren 
Magnetes  erleidet  im  Verlaufe  der  Zeitveräbdeniugen  von 
drei  .verschiedenen  Arten.     Die  Beobachtungen  an  einer 
Variationsboussole  lehren  uns  <discrete  Wertbe  der  Summe 
dieser  Veränderungen  kennen;   es  gelingt  aber  dieselben 
von  einander  zu  trennen,  wenn  wir  die  verschiedene  Art 
von  Abhängigkeit  benutzen,  in  welcher  jede  dieser  drei 
Klassen  von  Variabein  zu  der  Zeit  zu  stehen  scheint. 
—  Durch  Beobachtungen  der  Dedünationsveränderungen, 
welche  ich  an  den  von  einander  entferntesten  Punkten 
der   Erdoberfläche    angestellt  habe,    halte   ich  mich  f(ir 
überzeugt,    dafs  ein  erster  Jheil  dieser  Veränderungen 
dieselbe  Periode    wie  der  Stundenwinkel  der  Sonne  am 
JBeobachtungsorte   besitzt      An  jedem  besonderen  Orte 
findet   man   nämlich  an   auf  einander   folgendea  Tagen 
und   zu  einerlei  wahrer   oder  Sohnenzeit  einerlei  Wer- 
tbe  für  die  veränderliche  Declination,  bis, auf  Gröfsen, 
welche   man    der  Gesammtwirkung   der    beiden    andern 
Arten  von  Variationen  zuschreiben  kann.  —  Wenn  man 
diese  Beobachtungen  sttSndlich  und  während  einer  län- 
geren Zeit  fortsetzt  y    und  die«  zu  einerlei  Tage  gehöri- 
gen zu  einem  arithmetischen  Mittel  verbindet,  so  zeigen 
diese  Mittel    meistens    eine  deutliche  Abhängigkeit    von 
der  Ordnungszahl    der    Tage,    zu    denen  sie    gehören. 
Die  Declination  besitzt  daher,  aufser  der  genannten  er- 
jBten    Veränderlichkeit,    noch    eine    oder    auch    mehrere 
Ton    weit   längerer  Periode.      Wir  wissen  noch  Nichts 
4lber  die  Dauer  des  Zeitraums,  nach  welchem  die  Verän- 
derungen  dieser  zweiten  Art  zu  einerlei  Werth  zurück- 
kehren.     Wenn  wir  aber  nur  für  ein  verhältnifsmäfsig 
kurzes  Intervall  den  Verlauf  derselben  durch  Beobach- 
tungen bestimmen  wollen,  so  können  wir  uns  ihn  annä- 
hernd unter  der  Form  einer  der  Zeit  proportionalen  Acn- 
derung  denken.    Die  Declinationsveränderungcn  der  drit- 
ten Art  unterscheiden  sich  endlich  von  den  beiden  ge- 
nannten durch  ihre  9  in  Bezug  auf  die  Zeit  am  Beobach- 
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tangsorfe,  durcbaas  gesetzlose  Wiederkehr.  Sie  sind  es, 
die  sich  oft  mit  beobachteten  und  Tielleicht  in  vielen  an* 
dem  Fällen  mit  nicht  beobachteten  Mordlichtem  gleich- 
zeitig ereignen;  und  welche  meistens,  wie  Gaufs  zuerst 
entdeckt  und  bewiesen  hat,  an  sehr  weit  von  einander 
entfernten  Punkten  in  demselben  Augenblicke  wirken. 

Die  etwaigen  Einwirkungen  eines  plötzlichen  Erd- 
stoCses  konnten  nur  unter  dieser  dritten  Klasse  Ton  mag- 
netischen Variationen  erwartet  werden,  ich  habe  daher 
versucht  an  meinen  Beobachtungen  in  Irkuzk  diese  eben 
genannten,  von  den  zwei  andem  Arten  der  Variationen 
zu  trennen.  Zu  diesem  Ende  habe  ich  mir  eine  jede 
beobachtete  Decliuation  unter  der  Form: 

D+a(t—März  0,00)+F(h)+  U 

gedacht;  wo  D  die  mittlere  Declination  ffir  März  0,00, 
/  das  in  Tagen  und  deren  Decimaltheilen  ausgedrückte 
Moment  der  Beobachtung,  und  a  die  tägliche  Verän- 
derung der  mittleren  Declination,  so  wie  h  und  F(hy 
rcspective  die  wahre  Sonnenzeit  der  Beobachtung  und  die 
davon  abhängige  Variation  der  ersten  Art,  und  U  end- 
lich die  Variation  der  dritten  Art,  vermehrt  durch  den 
zufälligen  Fehler  der  Beobachtung,  bezeichnen.  Ist  nuii 
an  mehreren  auf  einander  folgenden  Tagen  zu  derselben 
oder  nahe  zu  derselben  Stunde  beobachtet  worden,  so 
wird  die  Summe  solcher  Beobachtungen  sUs/rei  von  U 
betrachtet,  oder  das  arithmetische  Mittel  von  n  dersel- 
ben durch: 

D+a(^  —  März  0,00)+F(Ä). 

dargestellt  werden  können,  wenn  []  eine  Summe  analo- 
ger Gröfsen  bedeutet.  Subtrahirt  mau  nun  diese  Gröfse 
von  jeder  der  zu  derselben  Stunde  gehörigen  einzelnen 
Beol3achtungen ,  und  wiederholt  dieselbe  Operation  auch 
für  die  übrigen  Tagesstunden,  so  fallen  die  erhaltenen  Zah- 
len ii' . .  .i,i\  , ..  unter  die  Formen: 
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in  denen  nur  a  und  UV\..  U^IJ\...  unbekannt  sind. 
—  Ich  habe  nun  aoa  den  Irkuzker  Beobachtungen  100 
solcher  Gleichungen  gebildet  und  den  Werth  von  a  aus 
denselben  so  bestimmt,  daCs  die  Summe  der  Quadrate 
der  Gröfsen  Uem  Minimum  wurde.  Diese  Bestimmungs- 
art involvirt  freilidh  die  Annahme,  dafs  jene  zufälligen  Varia- 
tionen (  U)  ihrer  Natur  nach  mit  den  zufälligen  Beobach- 
tungsfehUrn  übereinkommen,  und  zwar  namentlich:  dafs 
dieselben  ein  gewisses  Maximum  niemals  überschreiten 
können,  daCs  unter  ihnen  gröfsere  Werthe  seltener  vor- 
kommen als  kleinere,  und  daCs  gleich  grobe,  eben  so  oft 
positiv  als  negativ  gefunden  werden.  Es  scheint  aber 
diesen  Voraussetzungen  nichts  entgegen  zu  sejn,  in  so- 
fern nur  die  vorhandene  Beobachtungszeit  hinreichend  lang 
ist  Selbst  in  dem  entgegengesetzten  Falle  kann  übrigens 
eine  Unsicherheit  über  den  Werth  von  a  nur  den  an  sich 
willkührlichen  Anfangspunkt  verrücken,  von  welchem  man 
die  zufälligen  Variationen  an  zahlt,  und  die  Distanz  z>vi- 
schen  den  östlichen  und  westlichen  Extremen  dieser  Va- 
riationen würde  auch  dann  noch  ungeäudert  und  nur  von 
der  richtigen  Bestimmung  von  F(h)  oder  dem  Ein- 
flüsse der  Tagessiunden  abhängig  bleiben.  Man  erhält 
aber  nun  diesen,  oder  die  Gröfsen: 

D+F(h) 
für    die    einzelnen  Tagesstunden,    indem  man  von    den 
oben  erwähnten  arithmetischen  Mitteln  der  Beobachtun- 
gen noch  die  Correction: 

a(^  —  MärzQfiO^ 
abzieht    Diese  würde  für  alle  Stunden  constant,  und  da- 


119 

her  F{h)  durch  a  gar  nicht  aCBdrt  seyn,  wenn  die  Beob- 
achtangsreihe  weiter  gar  keine  Lücken  enthielte. 

FOr  Jrkuzk  habe  ich  nun  auf  diesem  Wege  gefunden: 
Mittlere  OstdecUnation  für  die  Zeit  i: 

=  1«  55'  32"+20'',838  (/  —  März  0,00) 
und  man  erhält  die  Declination,  welche  ich  an>  den  ein- 
zelnen Stunden  der  Tage  von  Februar  27  bis  März  11 
beobachtet  habe,  indem  man  zu  den  discreten  Werthen 
des  eben  genannten  Ausdruckes  diejenigen  Zahlen  aus  den 
folgenden  zwei  Tafeln  entnimmt,  welche  den  in  Rede 
stehenden  Stunden  entsprechen.  Die  erste  dieser  Tafeln 
enthält  nSiblich  unter  der  Ueberschrift:  F(h)  und  mit 
dem  Argument  fpahre  Zeit  den  vom  Stundenwinkel  ab- 
hängigen  Theil  der  beobachteten  Variationen;  die  zweite 
Tafel  aber  die  als  aufserordentliche^  Störungen  zu  be- 
trachtenden Gröfsen  im  Verein  mit  den  zufälligen  Beob- 
achtungsfehlern, Ton  denen  sie  nicht  getrennt  werden 
können. 


Wahre  ZeiL 
h. 


Horar  -  Variationen. 
F(Ä). 


0^12' 

—V  46" 

1  9 

—2  5 

2  19 

—4  13 

3  28 

—0  58 

4  21 

—2  44 

5  21 

—1  45 

7  13 

—1  45 

9  10 

—1  3 

10  15 

—^  50 

11  19 

—0  45 

12  24 

0  0 

18  44 

—0  21 

19  10 

+0  42 

20  18 

+2  44 

21  22 

-1-3  18 

22  20 

-1-1  44 
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-0  18 
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Man  ersieht  aus  der  zweiten  Tafel,  dafs  in  Irkiäzk 
zwischen  Februar  27  und  März  11  überhaupt  keine  Stö- 
rung beobachtet  worden  ist,  welche  5'  erreicht  hätte. 
Betrachte|^  man  aber  noch  besonders  die  Werthe  für  die 
Stunden,-  weiche  dem  Erdbeben  zunächst  lagen,  so  zeigt 
sich  auch  in  diesen  durchaus  kein  anomaler  Einflufs:  sie 
gehören  yielmehr  zu  den  kleineren,  die  überhaupt  vor- 
kommen, d.  h.  die  Declination  hat  sich  an  dem  Tage,  ah 
welchem  das  Ergeben  eintraf,  auffallend  wenig  von  ih- 
rem normalen  Gange  entfernt.  Hierbei  ist  es  freilich  ei- 
nem gfinstigen  Zufalle  zu  danken,  dafs  nicht  durch  die 
Erschütterungen  des  Hauses,  in  welchem  die  Yariations- 
boussole  aufgestellt  war,  das  Azimuth  ihrer  Null -Linie 
sich  geändert  hat!  —  denn  hätte  dieses  stattgefunden,  so 
würde  sie  sich  in  der  vorstehenden  Tafel  für  27  auf  die- 
selbe Weise,  wie  eine  andere  Declinatiousveränderung 
aussprechen.  Ich  bemerke  übrigens  noch,  dafs  während 
der  Erschütterungen  die  Mauer,  auf  der  das  Instrument 
stand,  auch  im  Azimuih  oscillirende  Drehungen  erlitten 
haben  mufs:  denn  unmittelbar  nach  dem  rätbselbaften  Er- 
eignisse fand  ich  die  Nadel  in  Azimuthaischwingungen,  wel- 
che gegen  30'  zu  jeder  Seite  ihrer  xinveränderteu  Ruhelage 
betrugen« 


X.       Bemerkungen    über    Grundeis;    von   Joh. 
Christ  yiycke,  Stadtrath  in  Danzig. 


IJei  der  Bedeckung  der  Ströme  mit  Eis  ist  es  den  Na- 
turforschern immer  noch  eine  Streitfrage  geblieben:  -ob 
dasselbe  sich  zuerst  auf  dem  Grunde  des  Stromes  oder 
auf  dessen  Oberfläche  erzeuge,  und  es  fehlt  nicht  an 
Behauptungen  der  einen  und  der  andern  Entstehungsart. 
In  neuerer  Zeit  haben  sehr  glaubwürdige  Zeugen  das  Auf- 
steigen des  Eises  vom  Grunde  der  Flüsse  wahrgenom- 
men,  und  durch  so  entschiedene  Erfahrungen  bekräftigt, 
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dafn  man  an  der  Wahrheit  der  Sache  selbst  kaum  mehr 
ZfveifelD  kann.  Indessen  scheint  mir  die  Thatsache  noch 
nicht  umständlich  genug  erörtert  zu  seyn,  daher  man  auch 
diese  Erscheinung  noch  nicht  genfigend  hat  erklären  kön- 
nen. Es  ist  also  iTünschenswerth :  die  Erfahrungen  in  der 
Natur  selbst  häufiger  zu  sammeln,  und  Torzöglich  die  da- 
bei obwaltenden  Nebenumstände  nicht  aus  der  Acht  zu 
lassen,  welche  die  Sache  selbst  völlig  begrtinden  und  zur 
Erklärung  der  Erscheinung  führen  könnten. 

Meine  Erkundigungen  und  Beobachtungen  beziehen 
sich  auf  die  Ströme  der  Weichsel  und  Radaime^  welche 
jährlich  mit  Eis  bedeckt  werden,  und  gewöhnlich  die  Er- 
scheinung des  sogenannten  Grundeises  darbieten,  das  bei 
beiden,  ihrer  nicht  zu  schnellen  Strömung  wegen,  sich 
häufig  zur  Eisdecke  zusammenzuschieben  pflegt.  Ich 
glaube  aber,  dafs  die  Eisbildung  auf  dem  Grunde  leich- 
ter und  genauer  in  solchen  Strömen  zu  beobachten  seyn 
müfse,  die,  ihres  starken  Laufes  wegen,  nicht  so  leicht 
gefrieren,  als  in  solchen,  deren  Oberfläche  nur  dahin 
schleicht  und  sehr  bald  erstarrt. 

Sowohl  die  Weichsel  als  Radaune  haben  ein  sandi- 
ges Bett  mit  Schlamm  untermischt,  in  welchem  bei  letz- 
tcrem Strome  nur  selten  Feldsteine  vorkommen  dürften. 

Durch  Sondiren  mit  Stangen  habe  ich  noch  nie  auf 
dem  tieferen  Boden  dieser  Ströme  angehäuftes  Eis  be- 
merken oder  von  demselben  heraufbringen  können,  ob- 
schon  ich  stundenlang  vor  dem  Eisgange  auf  der  Weich- 
sel zubrachte,  die  zuweilen  am  Abende  auf  der  Oberflä- 
che keine  Spur  von  Eis,  aufser  etwa  an  den  Ufern,  be- 
merken liefs,  obschon  sie  am  künftigen  Morgen  so  mit 
schwimmendem  Grundeise  bedeckt  war,  dafs  man  mich 
nicht  darauf  herumführen  wollte. 

Es  ist  überhaupt  merkwürdig,  dafs  oft  bei  — 2^  bis 
—  3®  R.  Lufttemperatur,  mehrere  Tage  lang,  keine  Spur 
von  Grundeis  sich  vorfindet,  welches  gewöhnlich  gegen 
den  Morgen,  vorzüglich  wenn  die  Kälte  nachiäfst  in  ei- 
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nigen  Stuoden  zdm  Yorscbein  kommt,  und  oft  in  kurzer 
Zeit  sich '80  Termchrt,  daCs  die  ganze  OberflSche  des 
Stromes  damit  bedeckt  wird  und  sich  gewöhnlich  nur 
langsam  fortschiebt,  da  die  Strömung  bei  niedrigem  Was^ 
ser  und  dem  hier  geringen  Gefälle  der  Weichsel  nur 
langsam  ist.  In  verticaler  Richtung  aufsteigende  Grund- 
cisschollen  wollen  hier  mehrere,  aber  eben  nicht  sehr 
glaubwürdige  Zeugen  gesehen  haben.  Es  kommt  gewöhn- 
lich meilenweit  in  'blättrigen,  schaumartigen  Schollen, 
die  meistenthcils  abgerundet  und  löchericht  sind,,  ange- 
schwommen, ohne  dafs  man  seinen  Entstehungsort  ent- 
decken odei"  nachspüren/ könnte.  Doch  ist  sehr  auffal- 
lend zu  bemerken,  dafs  nicht  alles  wirkliches  Grundeis, 
Sonden^  auch  viel  losgerissenes  Ufereis  darunter  gemischt 
ist,  welches  sich  durch  seine  Solidität  von  dem  jederzeit 
blättrigen,  schaumartigen  und  schmutzigen  Grundeise  un- 
terscheidet 

Wenn  die  Schollen  dieses  Grundeises  sich  an  seich- 
ten Stellen  oder  Buchten  des  Flusses  stopfen  oder  durcb 
widrige  Winde  in  ihrem  Laufe  gehemmt  werden,  so 
schieben  sie  sich  zur  festen  und  dicken  Stromdecke  zu- 
sammen, die  bei  anhaltender  Kälte  fest  zusammenfriert, 
und  bei  schwachem  Strome  aus  lauter  gröfseren  oder 
kleineren  runden,  ovalen  und  unförmigen  Tafeln  zusam- 
mengesetzt ist,  die  sich  oft  durch  vier  und  mehr  Zoll 
hohe  Ränder  sehr  bemerklich  machen.  Bei  schnellerer 
Strömung  aber  besteht  diese  Eisdecke  aus  den  unter  und 
über  der  Wasserfläche  zusammengeschobenen  einzelnen 
Schollen  eines  lockeren,  fast  schaumartigen  Blättereises, 
das  sich  auf  der  Oberfläche  oft  drei,  vier  und  mehr  Fufs 
hoch  aufthfirmt,  und  eben  so  höckericht  und  zackicht  in 
das  Wasser  hinabsenkt,  und  nicht  selten  bis  auf  den 
Grund  erstreckt,  wodurch  Stopfungen  entstehen  können, 
die  beim  Aufgehen  des  Flusses  iui  Frühjahr  durch  den 
oft  stattfindenden  Andrang  des  Wassers  von  oben  her 
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sebr  gefährlich  werden,  und  Deichbrfiche  und  Ueber* 
schweminuQgen  veranlassen  können.  Eine  solche  zusam- 
mengeschobene Eisdecke  wird  bei  starker  Kälte  oft  in 
einigen  Stunden  so  fest,  dafs  man  darüber  gehen  kann, 
aber  nur  mit  Mühe  und  grofser  Beschwere  errichtet  man 
darauf  eine  fahrbare  Strafse.  Indessen  entsteht  die  Eis- 
decke der  Weichsel  nicht  immer  durch  sogenanntes  Grund- 
eis« Wenn  plötzlich  strenge  Kälte  nach  mehreren  gelin- 
den Frosttagen  eintritt,  erstarrt  die  Oberfläche  oft  zur 
Spiegeldecke  Ton  durchsichtigem,  ganz  compactem  Eise, 
ohne  yorhergegangenem  Gmndeise;  zuweilen,  wenn  kein 
HindemiCs  eine  Stopfung  Teranlafst  und  starker  Strom 
geht,  gleitet  das  Grundeis  mehrere  Tage  lang  ruhig  in 
das  Meer  fort,  und  der  Flufs  wird  auf  der  Oberfläche 
wieder  ganz  frei  davon,  die  sodann  bei  anhaltender  und 
zunehmender  Kälte  spiegelblank  zufriert.  Diese  junge 
Eisdecke  ist  ganz  eben,  sehr  zähe  und  biegsam;  ich  sah 
mehrmals,  bei  2  bis  3  Zoll  Dicke,  Leute  darüber  weg- 
gehen, obschon  die  Dicke  sich  wellenförmig  bog,  so  dafs 
ich  jeden  Augenblick  einen  Einbruch  befürchten  mufste. 

Dieses  festere  Eis  unterscheidet  sich  sehr  merklich 
▼on  dem  Grundeise.  Es  ist  auf  seiner  oberen  und  unte- 
ren Fläche  ganz  eben,  spiegelglatt  und  blank,  zuweilen 
sehr  wenig  wellenförmig  und  uneben,  wird  oft  mit  der 
Zeit  14^  Fufs  und  mehr  stark,  und  ist  nicht  selten  ganz 
durchsichtig,  so  dafs  man  das  Wasser  darunter  fliefsen 
sehen  kann.  An  der  unteren  Fläche  desselben  bemerkt 
man  keine  Anhäufung  von  schaumartigem  Eise,  das  von 
Grundeis  herrühren  könnte,  sondern  alles  ist  gewöhnlich 
eben,  compact  und  fest. 

Ob  nun  die  Grundcisblättchen  sich  mit  der  unteren 
Eisfläche  zu  einer  homogenen  Masse  vereinigen  können, 
oder  ob  nicht  vielmehr  die  oft  sehr  stark  erkältete  Eis- 
kruste dem  darunter  fliefsenden  Wasser  so  viel  Wärme 
CDlziehen  oder  zurückdrängen  dürfte,  dafs  es  unter  0^ 
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erkälteu  ood  den  unteren  Anwuchs  derselben  beCSrdem 
könnte,  wage  ich  noch  nicht  zn  entscheiden,  da  mir  di- 
recte  Erfahrungen  hierüber  abgehen. 

Oft  sah  ich,  von  der  Mündung  des  Flusses  aofwfirls, 
ly  2  und  mehr  Meilen  denselben  mit  einer  Grundeisdecke 
belegt,  sodann  aber  eine  ganz  eben  nnd  blank  erstarrte 
Oberfläche  Ton  klarem,  compactem  Eise,  die  sich,  so 
weit  ich  erfahren  konnte,  hinauf  erstreckte,  ohne  von  ei- 
ner Grundeisfläche  unterbrochen  za  werden;  zuweilen 
wechselten  die  beiderlei  Eisdecken  in  meilenweiten  Dl- 
stancen,  yorzüglich  bei  der  Abarmung  des  Stromes  in  die 
Elbinger  Weichsel  und  Nogat,  wohin  der  vielleicht  stär- 
kere Strom  das  Grundeis  führte,  als  unterhalb  der  Flnis 
'schon  mit  klarem  Eise  bedeckt  war. 

Die  Ton  Hrn.  Prof.  Strehlke,  Poggendorff's 
Annalen,  1833,  Heft  5  S.  226,  aufgeworfenen  Fragen, 
will  ich  zu  beantworten  Tersuchcn,  in  sofern  eigene  Beob- 
achtungen und  glaubwürdige  Aussagen  Anderer  ausrei- 
chen dürften. 

Wenn  der  Flufs  mit  einer  Eisdecke  belegt  wird,  sej 
es  nun  durch  Zusauimenscbieben  des  Grundeises  oder 
durch  ruhiges  Gefrieren  der  Oberfläche,  so  entstehen  oft 
Lücken,  zuweilen  von  beträchtlicher  Gröfse,  Blanken^ 
die  das  Eis  nicht  bedeckt^  hat,  und  die  sehr  selten  und 
nur  bei  starker  Kälte  zufrieren.  IMese  sind  meistcntheils 
unzugänglich,  indem  das  sie  umgebende  Eis  am  Rande 
dünn  und  unsicher  ist: 

Oefter  noch  machen  Fährleute  und  Fischer  bedeu- 
tende Ocffnungen,  erstere  quer  über  den  Flufs,  um  die 
Passage  nicht  zu  hemmen.  Diese  behaupten  in  den  er- 
sten 24  Stunden  zuweilen  noch  Grund-  oder  Schaumeis 
vorüberziehen  gesehen  zu  haben,  sie  müssen  daher  bei 
Tage  und  Nacht  ihre  Fahrt  öfters  reinigen  und  vom  Eise 
befreien.  Tritt  aber  starke  Kälte  ein,  so  bedeckt  sich 
die  Fahrt  auch  in  einer  Nacht  mit  ganz  klarem  und  ebe- 
nem Eise,  das  sie  wieder  durchbrechen  müssen.      Doch 
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diesen  Lcatän  ist  wenig  Zutrauen  zu  schenken,  da  ich 
mich  oft  selbst  überzeugte,  dafs  sie  theils  die  Fahrt  nicht 
ganz  von  Eisfragmeuten  befreiten,  thcils  die  abgehauenen 
^tückc  nicht  herauszogen,  sondern  versenkten  und  onler 
die  Eisdecke  hinschoben,  von  wo  der  Strom  sie  leicht 
wieder  zum  Vorschein,  bringen  konnte.  / 

Die  Fischer  machen  ihre  OefTnnngen  erst  später» 
wenn  die  Decke  stark  genug  geworden,  um  mehrere  Leute 
zu  tragen;  sie  reinigen  dieselben  sorgfältiger,  und  bei  stren- 
ger Kälte  frieren  sie  dessenungeachtet  oft  in  einigen  Stun« 
den  zu,  und  zwar  mit  ganz  klarem,  solidem  Eise,  so  dafs 
man  das  Wasser  dadurch  fliefsen  sehen  kann.  Mehrmals 
habe  ich  mit  Stangen  auf  dem  Grunde  rühren  lassen,  ohne 
in  den  Oefinungen  stromabwärts  Grundeis  ¥orUberziehen 
zu  sehen. 

ort  habe  ich  bei  absichtlich  im  Stromeise  gemach- 
ten Oeffnungen  die  Entstehung  der  neuen  Eisdecke  beob- 
achtet, und  gröfstentheils  |;erunden,  dafs  die  Wasserflä- 
che zuerst  in  ganz  feineu  Blättchen  und  federförmigen 
Spiefscbeu  krystallisirte,  die  gewöhnlich  von  der  alten 
Eiskruste  ausgingen,  und  da  sie  unter  meinen  Augen 
entstanden,  sich  schnell  vergröfserten  und  mehrentheib 
an  allen  'Seiten  der  Oeffnung  sich  angesetzt  hatten ,  we- 
der auf  dem  Grunde  gebildet,  noch  vom  Strome  her- 
aufgewirbelt scjn  konnten.  In  kürzerer  oder  längerer 
Zeit,  nach  Maafsgabe  der  atmosphärischen  Kälte,  vergrö- 
fserten sie  sich,  stiefsen  zusammen,  die  Zwischenräume 
füllten  sich  aus,  und  alles  vereinigte  sich  zu  einer  ganz 
ebenen  und  soliden  Eisfläche.  Anfänglich  hatte  es  bei- 
nahe das  Ansehen  des  gewöhnlichen  Fenstereises,  das 
sich  aber  sehr  bald  verstärkte,  das  federartige  Ansehen 
verlor  und  sich  zur  soliden,  meistens  ganz  klaren  Eis- 
decke umwandelte.  Beim  Aufbrechen  dieser  neu  entstaii»' 
denen  Eisdecke  bemerkt  man,  dafs  sie  keinesweges,  wie 
das  Grundeis,  eine  schaumartige,  sondern  vielmehr  eine 
sehr  solide  Substanz  ausmacht,  die  auf  der  unteren  Flä- 
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che  so  glatt  und  eben  als  auf  der  Oberfläche  ist,  mit- 
hin zwar  aus  homogen  zusammengefrorenen  Eisblättchen 
und  Spiefscheui  nicht  aber  aus  Grundeis  entstanden  seyn 
konnte. 

Uebrigens  ist  diese  Eisbildung  auch  ganz  gleicfamä&ig 
auf  sehr  langsam  flielsendem  und.  stehendem  Wasser,  wie 
sL  B.  auf  der  Mottlau,  auf  Teichen  und  Stadtgräben,  und 
auf  den  Pfützen  der  LandstraCsen.  Da  fiberdiefs  die  An- 
wohner der  StrOme  Tcrsichem,  auf  den  oben  angefOhr- 
ten  Blanken,  die  oft  20  und  mehr  Ruthen  im  Umfange 
haben,  und  bei  strenger  Kälte  in  Wochen  nicht  mit  Eis 
bedeckt  werden,  auf  dem  strömenden  Wasser  nie  Grund- 
eis heraufkommen  oder  fliefsen  gesehen  zu  haben,  so 
glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  dafs,  wenn  der  FluCs 
mit  Eis  belegt  ist,  weder  unter  dieser  Decke,  noch  da, 
wo  Oeffnungen  darin  eine  unmittelbare  Berührung  der 
Luft  mit  dem  Wasser  verstatten,  Grundeis  gebildet  wer- 
den könne. 

Die  Fischer  u.  s.  w.  behaupten:  dats  sich  dann  vor- 
züglich nur  Grundeis  zeige,  wenn,  der  Strom  zuvor  ge- 
raucht habe.  Dieses  Dampfen  der  Flüsse  tritt  bekannt- 
lich .nur  dann  eip,  wenn  auf  gelinde  Witterung  plötzlich 
beträchtliche  Kälte  erfolgt,  und  beruht  lediglich  auf  dem 
Unterschiede  der  Temperatur  der  Luft  und  der  des  noch 
nicht  mit  Eis  belegten  Wassers,  dessen  Dünste  in  der 
wenigstens  1®  bis  2^  R.  kälteren  Luft  abgekühlt  und 
sichtbar  werden. 

Da  nun  durch  diese  Verdunstung  die  Oberfläche  des 
Wassers  sehr  abgekühlt  werden  und  endlich  gefrieren 
mufs,  so  könnte  auch  die  Bildung  des  Grundeises  wohl 
dadurch  befördert  werden,  vorzüglich  wenn  die  Luft,  wie 
gewöhnlich  bei  plötzlich  eintretender  Kälte,  wenig  Was- 
sergehalt besitzt. 

Diese  gröfstentheils  bekannten  Bemerkunged  stellen 
die  Erscheinung  des  Gefrierens  der  Ströme  nur  im  All- 
gerocincn  dar,  und  möchten  wohl  zur  Erklärung  dieses 

Phä- 
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PhäDomens  nicht  beitragen,  daher  ich  mich  bemühte,  in 
dem  .Winter  Ton  183f  spedellere  Untersuchungen  und 
Beobachtungen  hierüber  anzustellen.  Ich  habe  in  diesen 
sehr  unbeständigen  Wintermonaten  die  Grundeisbildnng 
sieben  Mal  auf  der  Radaune  und  drei  Mal  auf  der  Weich- 
sel beobachten  können,  und  zwei  Mal  den  letzteren  Flufs 
mit  einer  glatten  und  soliden  Eisdecke  auf  der  Oberflä- 
che überziehen  gesehen.  Ich  werde  die  Erfahrungen  näch- 
stens mittheilen,  wenn  nochmalige  Wiederholung«!  sie 
dazu  eignen  sollten,  zur  KenntniCs  der  Naturforscher  ge* 
langen  zu  dürfen;  allein  der  gelinde  Winter  Ton  183f 
bot  dazu  nur  wenige  Gelegenheit  dar,  die  ich  aber  in 
dem  darauf  folgenden  gehörig  zu  benutzen  eifrigst  be* 
strebt  sejn  werde. 


XL  Ueber  BecquereVs  einfachen  gahanischen 
Apparat  i  der  zu  Zersetzungen  dienlich  seyn 
soll;  von  Dr.  Friedr.  Mohr  in  Coblenz. 
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n  dem  zweiten  Stücke  des  XXXYII.  Bandes  dieser  An- 
nalen,  S.  429^  sind  zwei  Apparate  TonBecquerel  und 
Aime  beschrieben,  deren  Zweck  ist,  die  Toltaische  Säule 
zu  ersetzen. 

Bei  genauer  Durchlesung  der  Beschreibung  bleibt 
dem  Lesenden  keine  Wahl  übrig,  als  den  dort  beob- 
achteten elektrischen  Strom  Ton  der*  Verbindung  einer 
flüssigen  Säure  mit  einem  flüssigen  Alkali  abzuleiten,  der 
er  auch  geradezu  zugeschrieben  wird.  Es  ist  aber  von 
dieser  Behauptung  nichts  weniger  als  der  Beweis  gelie- 
fert. Wir  sind  berechtigt  anzunehmen,  dafs,  nach  den 
Ton  Faradaj  mit  Umsicht  angestellten  und  im  XXXV. 
Bande  dieser  Annalen,  S.  30,  beschriebenen  Versuchen, 
alle  rationelle  Physiker  der  Meinung  sind,  dafs  bei  der 
Verbindung  einer  Säure  mit  einem  Alkali  kein  elektri- 

Poggendorfff  Annal,  Bd.  XXXIX  9 
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scher  Strom  entstehe.  Um  so  auffallender  mufs  es  er- 
scheinen, wenn  ein  im  Felde  des  Galvanismus  namhaf- 
ter Gelehrter  geradezu  das  Gegentheil  behauptet,  ohne 
jedoch  weder  den  Ungrund  der  Faraday 'sehen,  noch 
den  Grund  seiner  eigenen  Ansicht  darzulegen.  Diels  Ver- 
fahren verdient  auf  jeden  Fall  den  Tadel  aller  Wissen- 
schaftsgenossen,  denn  es  Teranlafst  mindestens  eine  Un- 
sicherheit, ein  Schwanken  in  der  Meinung,  welches  einer 
wirklichen  Fortbildunj^  der  Wissenschaft  hinderlich  ent- 
gegentritt. Entweder  nehme  man  eine  durch  Versuche 
bewiesene  Ansicht  als  wahr  an,  oder  man  widerlege  sie 
offen,  damit  kein  Zustand  des  Zweifels  und  der  Unge- 
wifsheit  eintreten,  und  man  die  Lage  der  Sache  beurlhei- 
len  könne. 

Der  in  Rede  stehende  Becqu er el'sche  Apparat  be- 
steht aus  Salpetersäure  und  Kalilösung,  welche  durch 
Glas  getrennt  sind,  und  sich  nur  an  einer  Stelle  durch 
eine  feuchte  Thonschicht  verbinden  können.  Im  We- 
sentlichen weicht  derselbe  von  dem  von  Faradaj  an- 
gewandten und  am  obigen  Orte  citirten  gar  nicht  ab;  der 
ganze  Unterschied  besteht  darin,  dafs  Faraday  Schwe- 
felsäure statt  der  Salpetersäure,  und  Fliefspapier  statt 
der  Thonschicht  anwandte,  welche  Abänderungen  jedoch 
auf  das  Princip  keinen  EinfluCs  haben  können.  Es  hätte 
deshalb  auch  Becquerel  bei  der  Aehnlichkeit  des  Fa- 
rad aj'schen  Versuches,  welcher  die  Abwesenheit  jedes 
Stromes  bei  der  Verbindung  von  Säuren  und  Alkalien 
nachwies,  vorsichtiger  werden  sollen;  denn  alle,  welche 
jenen  Versuch  wiederholen,  wozu  ich  auch  gehöre,  fan- 
den das  Resultat  Faradaj's  vollkommen  bestätigt,  so 
dafs  von  vorn  herein  der  von  Becquerel  ausgespro- 
chene (Ann.  Bd.  XXXVII  S.  430  unten)  Satz,  dafs  »der 
elektrische  Strom  von  der  Wirkung  der  Säure  auf  das 
Alkali  herrühre,«  als  falsch  verworfen  werden  mufs,  weil 
sonst  Schwefelsäure  und  Kali  keine  Ausnahme  hätten  ma- 
chen können. 
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Was  war  al)er  nan  der  Hergang  in  deiu  Torltegto- 
den  Versuche,  da  ohne  Zweifel  etwas  dabei  beobachtet, 
wenn  anch  fakcb  beurtheilt  worden  ist.  Da  der  Haupt- 
unterschied  in  der  Salpeter-  und  SchwefelsSure  lag,  so 
entschlofs  ich  mich,  den  Versuch  zu  wiederholen.  Eine 
5  Linien  weite,  oben  und  unten  offene  Glasröhre  wurde 
imten  durch  einen  mit  Kalilösung  befeuchteten  Thonpfropf 
▼erschlossen,  die  Röhre  mit  derselben  Lösung  halb  ge- 
ffillt,  und  in  einen  mit  starker,  noch  etwas  gelblicher 
Salpetersäure  geftillten  Glascjlinder  so  eingesetzt,  daCs 
die  Niveaus  der  beiden  Flüssigkeiten  gleich  hoch  stan- 
den. 2wei  Platinplatten  dienten  als  CoUectoren,  und 
ihre  Drahte  wurden  mit  einem  Nervander'schen  Do- 
senmultiplicator  ')  in  Verbindung  gesetzt  Bef  Schlie* 
fsung  der  Kette  trat  eine  Ablenkung  der'  Nadel  von  2® 
ein,  und  die  Richtung  derselben  zeigte  im  Alkali  positive, 
und  in  der  Säure  negative  Elektricität;  den  Worten  nach 
ist  diefs  mit  BecquereTs  Beobachtung  (a.  a.  O.  S.  431 
oben)  gerade  im  Widerspruch,  in  der  That  aber  nicht; 
denn  aus  dem  Verfolge  erhellt,  dafs  sich  im  Alkali  Sauer* 
Stoff  abgeschieden  haben  soll,  weshalb  das  Alkali  positiv 
elektrisch  gewesen  sejn  mufste,  so  dafis  der  obige  Wi- 
derspruch nur  einer  Unrichtigkeit  im  Ausdrucke  beizu- 
messen ist. 

1)  BeilSafig  will  ich  noch  anf  die  autserordentliche  Empfindlich- 
keit and  Bequemlichkeit  dieiei  Multiplicatori  anfiiierk«am  ma- 
chen, von  'vrelchem  eide  genaue  Beschreibung  in  unserem  betten 
Journale  sehr  gerne  gesehen  'wurde.  Ich  habe  eine  starke  Nadel 
▼on  3  Zoll  Lange  und  1  j  Linien  im  Gevierte  üariif  angebracht, 
fo  dafs  dieselbe  eine  sehr  starke  erdmagnetische  Bichtungskraft 
besitzt,  und  diese  ist  mit  einem  Hemroschwimmer  in  Wasser 
Ton  mehr  als  I  i  QuadratzoU  Oberflache  verbunden.  Nach  einer 
Schwingung  stellt  sich  die  Nadel  ganz  fest  auf  denjenigen  Grad,  anf 
dem  sie  bei  unverändertem  Strome  bleibt,  und  bei  verändere 
tem  Strome  verrath  sie  durch  die  ruhigste  Bewegung  diese  Aen- 
demng.  Ungeachtet  dieser  Richtungskraft  bringen  kleine  Platten 
Ablenkungen  von  80  bis  89  Grad  hervor.  (Des  Nervander'« 
sehen  Muliiplicators  ist  bisher  aas  dem  Grunde  noch  nicht  in 
den  Annalen  gedacht,  weil  er  späterhin  vom  Erfinder  verbessert 
worden,  und  die  Beschreibung  desselben  in  dieser  verbesserten 
Form  noch  au  erwarten  steht«  P.^ 
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£8  zeigte .  sich  jedoch  an  der  Platinplattc  im  Alkali 
kciae  Gasentwicklung,   eben  so  wenig  wie  an  jener  in 
der  Säure;  dagegen  stiegen  Blasen  aus  der  Thonschicht 
aul  und  entwichen  zum  Theil  durch  die  Säure,  zum  Theil 
durch  das  Alkali.    Sie  setzten  sich  nach  und  nach  an)  die 
Platinplatten  an,  und  gaben  ihnen  das  Ansehen  von  Po- 
larplatten.   Wurde  die  Kette  geöffnet,  so  hörte  die  Gas- 
entwicklung nicht  auf,  wurde  sie  durch  eine  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure  und  Platinenden  yersehenen  Zersetzungs- 
zelle  geschlossen,   so  trat  kcttne  Wasserzersetzung  ein; 
was  hätte  auch  ein  solcher  Strom  zersetzen  können,  der 
diq  Nadel  kaum  um  2°  ablenkte,  während  ein  Zinkku- 
pfcrp^ar   von  der  Gröfse  eines  Pfennigs  in   destillirtem 
Wasser  die  Nadel  mehrere  Tage  lang  auf  20^  abgelenkt 
hält,  und  man  am  Ende  doch  kaum  eine  Gewichtsabnahme 
des  Zinks  bemerken  kann.    Wurde  statt  einer  Platinplatte 
eine  Zinkplatte  eingetaucht,  so  wich  die  Nadel  kräftig  im 
bekannten  Sinne  aus,  so  dafs  die  Leitung  und  Drähte- 
verbindung bei  dem  Versuche  gut  waren. 
V      Ich   füllte  nun  zwei  Bechergläschen,  eines  mit  con- 
centrirter  Salpetersäure,  das  andere  mit  reiner  Kalilösung, 
und   tauchte  in.  jedes  derselben  eine  mit  dem  Multiplica- 
tor  verbundene  Platinplatte,  alsdann  wurde  die  Kette  ge- 
schlossen durch  einen  mit  destillirtem  Wasser  befeuchte- 
ten  Baumwollendochle,   welcher  beide  Gläser  verband. 
Es  fand  lange  Zeit  keine  Bewegung  der  Nadel  statt.   Ich 
schob  nun  ein   Brettchen  unter  das  Glas,   welches  die 
Säure  entlyelf,  so  dafs  dieselbe  aus  ihrem  höheren  Stand- 
punkte   durch    den    beberartig  wirkenden  Docht  in  das 
Kali  fliefsen  mufste;  nun  trat  sehr  bald  eine  Ablenkung 
der  Nadel  von   Ij-^  ein,  und  der  Strom  hatte  dieselbe 
Richtung  wie  oben;  in  dem  Baumwollendrahte  im  Alkali 
fand  Gasentwicklung  statt,  an  den  Collectorcn  aber  keine. 
Aus  dem  bisher  Mitgetheilten  geht  schon  hervor,  dafs  die- 
ser Apparat  zu  Zersetzungen  ganz  untauglich  ist,  und  dafs 
in  demselben  kein  Körper  zersetzt  wird,  als  durch  des- 
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seil  Zersetzung  gerade  der  Strom  hervorgebracht  wird, 
Dämlich  die  Salpetersäare.  ' 

Es  war  darch  diese  Versuche  gefundeu  worden,  dafs 
bei  der  (ich  sage  nicht  durch  die)  Verbindung  von  concen- 
trirter  Salpetersäure  mit  Kali  ein  schwacher  Strom  ent- 
steht;  um  diefs  anfser  allem  Zweifel  zu  setzen,  wurde 
noch  folgender  Versuch  angestellt.  In  beide  mit  der  Sal- 
petersäure und  Kali  gefüllte  Gläschen  (Fig;  1  Taf.  11)  '), 
welche  durch  die  Plalinplalten  mit  dem  Galvanometer 
verbunden  waren,  wurden  die  zwei  Schenkel  eines  glä- 
sernen Hebers  gesetzt,  welcher  oben  iiii  Winkel  eine 
dQnn  ausgezogene,  offene  Spitze  zum  Ansaugen  hatte. 
Wurde  nun  hier  die  Luft  angezogen,  so  stiegen  die  bei- 
den Flüssigkeiten  gleichmäfsig  auf  und  venpischten  sich 
oben  im  Schenkel,  und  in  demselben  Augenblicke  schlug 
die  Nadel  um  15^  in  dem  oben  beschriebenen  Sinne  aus, 
so  dafs  der  Strom  aus  der  Säure  durch  das  Galvanome- 
ter in  das  Alkali  ging.  Es  trat  in  der  Röhre  eine  so 
starke  Gasentwicklung  ein,  dafs  wenn  die  feine  Spitze 
.mit  der  Zunge  geschlossen  blieb,  die  beiden  Flüssigkei- 
ten sich  bald  trennten  und  in  die  Schenkel  zurücksanken; 
nur  um  die  Erscheinung  zu  wiederholen ,  wurde  das  Gas 
wieder  angesogen,  und  es  trat  von  Neuem  Ablenkung 
der  Nadel  ein.  Hierbei  bemerkte  ich  im  Munde  den 
süCsIichen  Geschmack  des  Salpetcrgases,  und  wurde  be- 
sonders dadurch  auf  die  Zersetzung  der  Salpetersäure  auf- 
merksam, weil  auch  zugleich  die  Ablenkung  der  Nadel 
um  so  stärker  war,  je  mehr  Gas  entwickelt  wurde. 

Mit  demselben  Apparate  wiederholte  ich  nun  den 
Versuch,  nahm  aber  statt  des  Kalis  destitlirtes  Wasser, 
und  es  trat  mit  der  Zersetzung  der  salpetrigen  Säure  und 
der  Gasentwicklung  ganz  dieselbe  Ablenkung  der  Mag- 
netnadel ein;  endlich  nahm  ich  zu  demselben  Versuche 
eine  von  salpetriger  Säure  ganz  freie  Salpetersäure  und 
reines  Wasser,  und  bei  der  Vermischung  derselben  in 
dem  Heber  fand  nicht  die  geringste  Bewegung  der  Mag- 

1)  Sie  wird  dem  lieft  10  beigegeben  werden.  P. 
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netnadel  statt ,  so  dafs  aus  allen  zasammcn  zur  Genüge 
das  Resultat  hervorgebt ,  dafs  die  Verbindung  von  Sal- 
petersäure mit  Kali  keinen  elektriscbcn  Strom  hervorruft, 
sondern  dais.  die  Zersetzung  eines  Elektrolyten  (hier  der 
salpetrigen  Säure)  dazu  erforderlich  ist.  Indem  die  sal- 
petrige Säure,  in  Salpetersäure'  und  Stickoxydgas  zerfällt, 
wird  erstere  vom  Kali  oder  Wasser  aufgenommen  und 
das  Stickoxydgas  ausgeschieden;  ist  aber  eine  geschlos- 
sene Kette  vorhanden,  so  erhält  das  Stick oxydg^s  ein 
Bestreben,  sich  zur  Säure  zu  begeben,  und  erregt  in  die- 
sem Sinne  einen  Strom.  Da  die  Salpetersäure  gegen  das 
Stickoxydgas  elektronegativ  ist,  so. ist  atich  die  Richtung 
des  Stromes  damit  vpllkommen  übereinstimmend,  nämlich 
das  Alkali  war  positiv,  mufste  also  die  Elektrode  für 
Sauerstoff,  Chlor  und  Säuren  seyn. 

In  dem  Becquerel'schen  Apparate  mit  der  Thon- 
schicht  wurde  nun  concentrirte  Salzsäure  statt  der  Sal- 
petersäure angewandt.  Bei  der  Vereinigung  der  Salz- 
säure mit  dem  Kali  fand  nicht  die  geringste  Spur  eines 
Stromes  statt,  und  es  wird  durch  diesen  Versuch  der 
§.  929  der  Farad ay 'sehen  Untersuchungen  ergänzt,  worin 
die  Möglichkeit  eines  Stromes  bei  Verbindung  einer  Was- 
serstoffsäure mit  einem  Oxyd  zugegeben  wird.  In  der 
That  kann  auch  hier  eben  so  wenig  ein  Strom  stattfin- 
den, wie  bei  einer  Sauerstoffsäure,  denn  -der  Strom  wird 
ja  bedingt  durch  das  Wandern  chemisch  differenter  Stoffe 
in  entgegengesetzter  Richtung;  nun  aber  wandern,  wenn 
sich  Salzsäure  und  Kali  zersetzen,  Chlor  und  Sauerstoff 
in  entgegengesetzter  Richtung,  eben  so  wie  Wasserstoff 
und  Kalium,  so  dafs  je  zwei  dieser  Stoffe  den  durch  die 
andern  entstandenen  Strom  vollkommen  aufheben.  Es 
wandern  also  hier  chemisch  ähnliche  Stoffe  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  und  es  würde  ein  Strom  entstehen, 
wenn  Affinitäten  vorhanden  wären,  um  das  Chlor  und 
den  Sauerstoff  nach  einer  Seite,  das  Kalium  und  den 
Wasserstoff  nach  der  andern  zu  ziehen. 
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la  dem  erwähnten  Veimicbe  mit  der  Salzsäure  wurde 
eine  Platioplatte  durch  Zink  ersetzt^  um  das  Vorhanden* 
sejn  guter  Leitung  nachzuweisen;  es  fand  eine  starke 
Bewegung  der  Nadel  statt ,  das  Zink  mochte  im  Alkali 
oder  in  der  Säure  stehen;  jedoch  bemerkte  ich  ebenfalls 
(Faraday,  §.  939),  dafs  der  Strom  am  stärksten  war, 
wenn  das  Zink  im  Alkali  und  das  Platin  in  der  Säure 
war.  Es  zeigte  sich  reichliche  Gasentwicklung  am  Platin. 
Die  relative  Ablenkung  der  Nadel  für  dieselben  FlQssig«' 
keiten  und  Collectoren  waren  wie  folgt: 

Zink  und  Platin  in  der  Salzsäure.    Ablenkung        85^ 
Ziuk  im  Alkali,  Platin  in  der  Säure  80 

Zink  uud  Platin  im  Alkali  9 

Zink  in  der  Salzsäure,  Platin  im  Alkali  7 

Becquerel  will  an  10  Kubikdecimeter  Sauerstoff- 
gas am  Platin  im  Alkali  gesammelt  haben.  Es  wtirde 
ungeziemend  scyn,  an  der  Richtigkeit  einer  so  leichten 
Beobachtung  zu  zweifeln,  wenn  nicht  gar  so  viele  Gründe 
dagegen  wären;  allein  ich  kann  die  Vermuthung  nicht 
unterdrücken,  dafs  Salpetergas  mit  Sauerstoff  verwech- 
selt worden  ist,  indem  ersteres  ebenfiills  die  Entzündung 
eines  glimmenden  Spanes,  wie  das  Sauerstoffgas,  zeigt 
Läfst  man  starke  Salpetersäure  durch  einen  ovalen  ge- 
krümmten Trichter  (Fig.  2  Taf.  II)  in  eine  mit  Kali  ge- 
füllte Glasröhre  fliefsen,  so  entwickelt  sich  das  Salpeter- 
gas so  reichlich,  dafs  man  in  wenig  Secunden  die  ganze 
Röhre  damit  füllen  kann.  Die  Wirkung  ist  also  reia 
chemisch  und  local,  und  da  die  beiden  Zersetzungspro- 
ducte  der  salpetrigen  Säure  so  verwandter  Art  sind,  und 
sogar  aus  denselben  Elementen  bestehen,  so  hat  auch  der 
Strom  eine  so  geringe  Stärke. 

Der  vollste  Beweis  für  alles  bis  jetzt  Entwickelte 
liegt  in  der  angeblichen  Entdeckung  eines  elektrischen 
Stromes,  welcher  Körper  zersetzen,  aber  nicht  erhitzen 
soll.  Fast  jedes  Wort  in  diesem  Aufsatz  ist  ein  Irrthum. 
Wer  wird    jetzt   noch  behaupten,   dafs  die  chemischen 


. .j«-..*  v,i  ocuL'ii  Apparate  nicht  ^va 

glühen  >voIIte;  er  leitete  ja  gar  keinen  e 
1,    oder   einen    so    scliwachen,    daTs    er  w 
dem  Drahte  ohne  Erhitzung  geleitet  werde 
i  Strom,  der  nur  2^  Ablenkung  hervorbra 
ein  Zinkdraht  in  destillirtem  Wasser ,  dei 
n  W6lla8toa'8chen  Draht  erhitzt,  die 
bis  30°  ablenkt    Aus  dem  Kaltbleiben  de 
man  füglich  an  der  Existenz  eines  Strome 
vFerden  können,  der  eine  so  reichliche  6s 
bedingte;  da  aber  die  Gasentwicklung,  die 
gt  habe,  nicht  die  Folge,  sondern  nur  theil 
:he  eines  Stromes  war,  so  ist  der  Fehlschl 
eichliche  Strom  Körper  zersetze,  aber  nicb 
liflich;  •  da  dieser  Strom  auch  den  Multipl 
ach  bewegte,  so  hätte  man  mit  demselbei 
Strom  einen  solchen  nennen  können,  welc 
versetzte,  aber  die  Magnetnadel  nicht  ablenl 
Es  ist  demnach  durch  die  erwähnten  £ntd< 
iumme  unseres  Wissens  weder  eine  Bestätig 
Erweiterung  erwachsen,  und  man  weifs  nii 
i^röfsten  Tadel  verdient,  die  Ungründlichkei 
lentiren  selbst,   oder  die  Eilfertigkeit,  mit 
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XII.  'Bemerkungen  über  Far ad ays  Hypothese 
in  Betreffe  der  Ursache  der  Passwüät  des 
Eisens  in  Salpetersäure;  von  l^roß  Schön- 
bein. 


Xlr.  Faradaj  bat  in  dem  diefsjährigcn  Julihefte  des 
Philosophical  Magazine  eine  ^ben  so  einfache  als  sinn« 
reiche  Hypothese  über  die  Ursache  der  unter  gewissen 
Umständen  einti^etenden  Passivität  des  Eisens  in  gewöhn- 
licher Salpetersäure  aufgestellt  Dieser  ausgezeichnete  Na-* 
tarforscher  hält  nämlich  dafQr,  dafs  das  sonderbare  Ver- 
hallen dieses  Metalles  darin  seinen  Grund  habe,  einmal 
in  einer  dtlnnen  Schicht  eines,  unter  gegebenen  Umstän- 
den sich  bildenden  Oxjdes,  das  den  Etsendraht  umgebe, 
und  dann  in  der  Eigenschaft  dieses  Ox^^des  in  Salpeter- 
säure von  bestimmtem  Concentrationsgrade  unlöslich  zu 
seyn.  Es  würde  somit,  nach  Faraday,  die  eigentliche 
Ursache  der  Unthätigkeit  des  Eisens  eine  rein  mechani- 
sche seyn,  das  heifst,  es  würde  die  Passivität  darin  ihren 
Grund  haben,  dafs  metallisches  Eisen  und  Salpetersäure 
nicht  in  unmittelbarer  Berührung  ständen.  Auf  eine  glei- 
che Webe  scheint  Faraday  auch  die  von  mir  beobach- 
tete Thatsache  zu  erklären,  dafs  bei  einer  bestimmten 
Schliefsungsweise  der  Säule  am  positiven  Eisendrahte 
Sauerstoffgas  sich  entwickelt.  Da  wahrscheinlich  dessen 
Abhandlung  über  den  fraglichen  Gegenstand  in  dieser 
Zeitschrift  eine  Stelle  finden  wird,  so  halte  ich  es  be- 
hufs späterer  Beziehung  auf  dieselbe  nicht  für  nothwen- 
dig,  mich  hier  in  eine  umständlichere  Auseinandersetzung 
der  in  Rede  stehenden  Hypothese  einzulassen,  und  ich 
gehe  deshalb  sofort  zur  Darlegung  von  'fhatsachen  über, 
welche  mit  der  Faraday'schen  im  Widerspruche  zu 
stehen  scheinen.      Zunächst  mufs  ich  bemerken,  dafs  dio 
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OberflSche  eines  Eisendrabtes,  passiv  gemacht  durch  wie- 
derhohes EiotaucheD  in  Salpetersäure  von  1,35  (siehe 
meine  letzte  Abhandlung)  'X  einen  noch  viel  reineren  und 
stärkeren  Metallglanz  besitzt,  als  die  eines  gewöhnlichen 
irgendwie  gereinigten  Drahtes,  mit  dem  Auge  also  von 
einem  Oxj^dhäutchen  auch  nicht  die  mindeste  Spur  wahr- 
genommen werden  kann.  Ich  will  jedoch  auf  diesen  Um- 
stand kein  besonderes  Gewicht  legen,  obgleich  er  mir 
auch  Beachtung  zu  verdienen  scheint.  In  einer  meiner 
früheren  Arbeiten  habe  ich  der  Thatsache  erwähnt,  dafs 
Eisendrähte,  auf  welche  Art  sie  auch  in  den  passiven 
Zustand  gegen  gewöhnliche  Salpetersäure  versetzt  wor- 
den seyn  mögen,  in  stark  verdünnter  Säure  wie  ge- 
wöhnliches Eisen  sich  verhalten;  während  ein  Eisen- 
draht, als  positiver  Poldraht  dienend,  die  absoluteste  che- 
mische Indifferenz  gegen  Salpetersäure  von  jedem  Ver- 
dünnungsgrade zeigt.  Dieses  Factum  scheint  mir  ganz 
entschieden  geg^  die  Richtigkeit  der  Hypothese  des  eng- 
lischen Maturforschers  zu  sprechen.  Denn  nehmen  wir 
auch  für  einen  Augenblick  an,  es  bilde  sich  im  Momente 
der  Eintauchung  des  positiven  Eisendrahts  in  verdünnte 
Salpetersäure  (in  Folge  der  dadurch  veranlafstcn  Was- 
serzersetzung) um  diesen  herum  eine  dünne  Schicht  des 
fraglichen  Oxyds,  und  es  liege  in  diesem  Umstände  die 
einlretende  Sauerstoffgasentwicklung  begründet,  so  siebt 
mau  in  der  That  nicht  ein,  wie  das  gebildete  Oxyd  nur 
einen  Augenblick  lang  mit  oiiicr  verdünnten  Säure  in  Be- 
rührung stehen  kann,  ohne  sich  darin  aufzulösen,  mit  ei- 
ner Säure  nämlich,  die  einen  Yerdünnungsgrad  hat,  bei  * 
welchem,  nach  Faraday,  das  Oxyd  nicht  mehr  indiffe- 
rent gegen  jene  sich  verhalten  dürfte.  Mit  anderen  Wor- 
ten, es  sollte,  wenn  die  chemische  Indifferenz  des  Eisens 
gegen  die  Salpetersäure  wesentlich  durch  einen  bestimm- 
ten Wassergehalt  der  letzteren  bedingt  wäre,  das  Eisen 
unter  den  vorhin  angegebenen  Umständen  activ  sich  ver-  ' 
halten,  ein  Eisennitrat  sich  bilden  imd  keine  Sauerstoff- 

1 )  Aonal.  Bd.  XAXVllI  S.  444.  P. 
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enlmcklang  an  dem  Metalle  stattfipclen.  Die  Erfahrung 
zeigt  aber  erwähntermarsen  gerade  das  Gegenlheil  von 
dem,  was  man  nach  der  besprochenen  Hypothese  er- 
warten sollte.  Faraday  führt  zwar  an,  dafs  Eisen 
in  Salpetersäure  (deren  Stärke  jedoch  nicht  angegeben 
ist)  sich  auflöse,  auch  wenn  jenes  in  dieser  als  positiver 
Pol  functionire.  Nach  meinen  Versuchen,  von  denen  ich 
behaupten  darf,  dafs  sie  mit  möglichster  Sorgfalt  und  Ge- 
nauigkeit angestellt  worden  sind,  löst  sich  unter  den  an- 
gegebenen Umständen  keine  Spur  dieses  Metalles  in  ei-, 
ner  Salpetersäure  auf,  die  mehrfach  mit  Wasser  verdünnt 
ist  Ich  liefs  viele  Stunden  lang  einen  Eisendraht,  wel- 
cher mit  dem  positiven  Pole  eines  aus  15  Paaren  beste- 
henden Becherapparates  verbunden  war,  in  einer  solchen 
Salpetersäure  stehen,  ohne  dafs  in  ihr  nachher  auch  nur 
die  geringste  Menge  von  Eisenoxyd  hätte  entdeckt  wer- 
den können.  Etwas  anderes  verhält  es  sich  allerdings, 
wenn  man  zu  einem  solchen  Versuche  Salpetersäure  von 
gewöhnlicher  Stärke  anwendet,  z.  B.  eine  von  1,35.  In 
diesem  Falle  enthält  dieselbe  nach  einiger  Zeit  immer  et- 
was Eisenoxyd;  nach  meiuer  Ueberzeugung  wird  aber 
dasselbe  nicht  in  der  Säure  gebildet,  sondern  es  erzeugt 
sich  an  dem  Thcile  des  Drahtes,  der  über  dieselbe  hin- 
ausreicht, ein  Eisennitrat  (durch  die  fortwährend  aufstei- 
genden sauren  Dämpfe),  welches  dann  auf  capillarem 
Wege,  vom  gebildeten  Salze  selbst  gebahnt,  in  die  Säure 
hinabgeführt  wird.  Ein  weiterer  wichtiger  Umstand,  auf 
den  hier  aufmerksam  gemacht  werden  mufs,  ist  die  That- 
sache,  dafs  der  in  die  verdünnte  Säure  eintauchende  und 
gegen  dieselbe  indifferent  sich  verhaltende  Eisendraht  an- 
gegriffen wird,  solyld  durch  ihn  der  elektrische  Strom 
nicht  mehr  gebt.  Läfst  man  den  Draht  z.  B.  in  der  Ver- 
suchssäure eingetaucht  und  öffnet  auf  irgend  eine  Weise 
die  Säule,  so  erscheinen  an  ihr  augenblicklich  abwärts 
sich  senkende  gelbbraune  Streifen,  d.  h.  ein  Eisennitrat. 
Aus   dieser   Thatsache  scheint  nun  hervorzugehen,  dafs 


ü 
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die  nächste  Ursache  der  chemischen  Indifferenz  des  Ei- 
sens  gegen  die  Salpetersäure  weder  in  einer  dasselbe  um* 
gebenden  Oxydschiebt,  noch  in  einem  bestimmten  Was- 
sergebalt der  Säure,  sondern  unmittelbar  in  dem  elektri- 
schen Strome  selbst  liege,  auf  welche  Art  dieser  auch  als 
solcher  wirken  möge.    Es  ist  ferner  klar,  dafs  wenn  die 
Passivität    des  positiven  Eisendrahts  von  einem  an  ihm 
vorhandenen  Oxydhäutchen  abhängig  wäre,  der  gleiche 
Draht,  abgetrennt  von  der  Säule  und  in  gewöhnliche  Sal- 
petersäure gebracht,  in  dieser  sich  passiv  verhalten  sollte, 
was  aber  nicht  der  Fall  ist.      Der  Faraday 'sehen  An- 
sicht nicht  ganz  günstig  ist  femer  die  Thatsach^,  tlafs  der 
positive  Eisendraht    auch  in  andern  verdünnten  Säuren 
auf  eine  ähnliche  "Weise  sich  verhält  wie  in  Salpeter- 
säure.   Bekanntlich  wird  das  Eisen  durch  einmaliges  Ein- 
tauchen in  rauchende   Salpetersäure  vollkommen  passiv. 
Wie  soll  nun  in   diesem    Falle   das  Oxydhäutchen  sich 
bilden?     Durch  Salpetcrsäurczersetzung  doch    wohl   nur  < 
allein;  denn  eine  andere  ist  unter  den  gegebenen  Um« 
ständen  nicht  möglich;   ich  zweifle  indessen  stark,  dafs 
eine  solche  stattfinde.     Findet  aber  keine  solche  statt,  so 
ist  schwer  einzusehen,  auf  welche  Weise  das  Eisen  sich 
oxydiren  solle.    Ich  mufs  sogar  bemerken,  dafs  das  Gal- 
vanometer beim  Eintauchen  des  Eisens  in  möglichst  con- 
centrirte  Salpetersäure  einen  schwachen  elektrischen  Strom 
anzeigt;  es  ist  jedoch  damit  eine  Oxydation  des  Metalles, 
wie  mir  scheint,  noch  nicht  bewiesen.      Obigen  Bemer- 
kungen füge  ich  nur  noch  eine  einzige  bei,  die  ich  nicht 
als  die  unwichtigste  für  die  Entscheidung  der  Frage  be- 
trachte.     In  meiner  letzten  Abhandlung  war   von   einer 
stofsweisen  Action   der  Salpetersäure  von   1,35  auf  das 
Eisen  die  Rede,  und  ich  zeigte,  dafs  dieselbe  in  dem 
abwechselnd  Activ-  und  Passivwerden  des  Metalles  ihren 
Grund  habe.      Faraday  müfste  die  Erscheinung  durch 
die  Annahme   erklären,    dafs   in    einem    Augenblick   ein 
Oxydhäutchen  um  den  Draht  sich  bilde,  das  ihn  schütze 
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gegen  die  Einwirkung  der  Salpetersäure ,  in  dem  andern 
Augenblicke  aber  das  nSmlic^e  Häutchen  in  der  Säure 
sich  löse,  und  die  reine  metallische  Oberfläche  des  Drah- 
tes dadurch  wieder  in  Contact  mit  der  saureu  Flüssigkeit 
komme.  Diese  Erkiärungsweise  enthält  aber  einen  Wi- 
derspruch mit  sich  selbst,  denn  das  eine  Mal  lädst  sie 
das  Häutchen  in  dervjSäure,  unauflöslich  sejn,  das  andere 
Mal  aber  sich  auflösen;  siä  kann  folglich  nicht  die  rich- 
tige seyn.  Ueberdiefs  liefse  sich  noch  die  unbeantwort« 
bare  Frage  stellen:  w^rum  das  Eisen  durch  mehrmaliges 
Eintauchen-  in  gewöhnliche  Salpetersäure  passiv  werde, 
d.  h.  warum  anfänglich  ein  mit  dieser  Säure  verbindba- 
res,  später  aber  ein  in  der  gleichen  Säure  unauflösliches 
Oxyd  entstehe?  Alle  di^  angegebenen  Gründe  bestim- 
men  mich,  anzunehmen,  dafis  Faraday's  Ansicht  den 
passiven  Zustand  des  Eisens  nicht  genügend  erkläre« 
Basel,  d.  2.  Oct.  1836. 


XIII.     Ueber  salpetersaure  Eisenoxydsalze;   pom 

Professor  Schönbein. 


u. 


'nsere  Kenntnifs  über  die.  Zusammensetzung  einer  gro« 
üsen  Anzahl  von  Metallsalzen  ist  anerkanntermafsen  noch 
sehr  lückenhaft.  So  wissen  wir  namentlich  nicht,  wie 
viele  Eisenoxydnitrate  {nürcUes  de  peroxyde  de  fer)  es 
giebt,  ja  wir  haben  noch  nicht  einmal  eine  genaue  Ana- 
lyse irgend  eines  Eisenoxydsalzes.  Diese  Mangelhaftig- 
keit der  Kenntnifs  von  Verbindungen,  mit  welchen  die 
wissenschaftlichen  und  technischen  Chemiker  beinahe  täg- 
lich zu  thun  haben,  hat  ihren  Grund  zunächst  in  dem 
Umstände,  dafs  bis  jetzt  wohl  noch  keines  der  existiren- 
den  Eisenoxyduitrate  vöHig  rein  dargestellt  worden  ist, 
und  die  Sa^ze,  welche  man  bisher  als  einfache  betrach- 
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tet  hat,  Gemische  oder  Gemenge  mehrerer  sind.  Die 
meisten  Chemiker  nehmen  vier  eigenthümliche  Verbindmi- 
gen  der  Salpetersäure  mit  dem  Eisendeutoxyd  an;  ein 
saures  Salz:  erzeugt  durch  die  Auflösung  des  metallischen 
Eisens  in  gewöhnlicher  Salpetersäure;  ein  neutrales:  er« 
halten  durch  Sättigung  der  Säure  mit  Eisenoxydhydrat; 
ein  basisches:  gewonnen  entweder  dadurch,  dafs  man  ei- 
nes der  beiden  vorigen  Salze  unvollständig  vermittelst 
Kali  fällt,  oder,  dafs  man  das  neutrale  stark  mit  Was- 
ser verdünnt  und  erhitzt;  und  endlich  ein  noch  basische- 
res: gebildet,  indem  man  wenig  Salpetersäure  von  be- 
trächtlicher Concentration  mit  viel  Eisen  erwärmt.  Die 
chemische  Constitution  aller  dieser  vorgeblich  eigenthüm- 
lichen  Salze  ist,  wie  "schon  bemerkt,  noch  völlig  unbe- 
bekannt,  wie  auch  die  sonstigen  Eigenschaften  dieser  Ver- 
bindungen äuifserst  vag  und  ungenügend  beschrieben  sind. 
Ob  ich  nun  gleich  nicht  im  Falle  bin,  die  erwähnte  Lücke 
auszufüllen,  so  glaube  ich  doch,  dafs  folgende  Notizen 
einiges  dazu  beitragen  möchten,  unsere  Kenntnisse  über 
die  Eisennitrate  zu  erweitern  und  die  Aufmerksamkeit 
der  Chemiker  wieder  auf  sie  hinzulenken.  Es  wäre  zu 
wünschen,  dafs  namentlich  Hr.  Graham  aus  Glasgow, 
dem  wir  bereits  schon  so  äufserst  interessante  Aufschlüsse 
über  die  Zusammensetzung  i/^eler  Salze  verdanken  '),  es 
für  der  Mühe  werth  hielte,  die  Eisennitrate  zum  Gegen* 
stand  seiner  Untersuchungen  zu  machen. 

Versetzt  man  einen  Raumtheil  einer  concentrirten 
Auflösung  des  sauren  salpetersauren  Eisenoxyds  mit  etwa 
4  bis  5  Raumtheilen  Wassers,  und  erhitzt  nach  und  nach 
das  Gemisch  bis  zum  Sieden,  so  wird  dadurch  die  an- 
ftoglich  hellgelbe  Flüssigkeit  in  eine  tief  blutrothe  ver- 
wandelt. Da  diese  Farbe  selbst  nach  wieder  eingetrete- 
ner Abkühlung  bleibt,  so  ergiebt  sich,  dafs  das  saure 
Salz  irgend  eine  Zersetzung  erlitten  haben  mufs.  Dafs 
dieses  Eisennitrat  unter  dem  Einflüsse  vielen  Wassers 
und  der  Wärme  tbeilweise  in  ein  basisches  sich  umwan- 

1)  S.  Ann.  Bd.  XXXVIll  S.  123.  P. 
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delty  ist  zwar  eine  bekannte  Sache,  jedoch  wird  ange« 
nommen,  dafs  dasselbe,  wegen  geringer  Aaflösiichkeiff 
sich  ausscheide,  was  aber  in  dem  angegebenen  Falle  nicht 
geschieht.  Setzt  man  der  kalt  gewordenen  dunkelrolhen 
Flüssigkeit  gewöhnliche  Salpetersäure  zu,  so  wird  aus 
derselben  in  ziemlicher  Menge  eine  okergelbe  Substanz 
gefällt,  die  sich  leicht  durch  Filtration  von  der  übrigen 
Flüssigkeit  abtrennen  läfst.  Hat  man  besagter  Auflösung 
80  viel  Salpetersäure  zugefügt,  dafs  ein  weiterer  Zusatz 
▼on  dieser  jene  nicht  mehr  trübt,  so  erscheint  das  Fil- 
trat  vollkommen  klar  und  farblos,  und  es  bleibt  auf  dem 
Filtrum  das  schon  erwähnte  okergelbe  Salz  zurück.  Um 
ein  solches  Resultat  zu  erhalten,  ist  durchaus  nothwen* 
dig,  dafs  nach  stattgehabter  Fällung  sogleich  filtrirt  werde, 
denn  lätst  man  den  Niederschlag  nur  kurze  Zeit  mit  der 
sauren  Flüssigkeit  zusammenstehen,  so  löst  er  sich  in  di^ 
ser  wieder  auf.  Was  nun  die  okergelbe  Substanz  be- 
trifft, so  ist  sie  ohne  allen  Zweifel  ein  Salz  von  ganz 
bestimmter  Zusammensetzung,  welche  ich  aber  nicht  aus- 
gemittclt  habe.  Es  löst  sich  mit  Leichtigkeit  und  tief 
blutrother  Farbe  im  Wasser  auf,  aus  welcher  Lösung 
Salpetersäure  es  thcilweise  wieder  fällt.  In  dieser  Säure 
selbst  löst  es  sich  ebenfalls  auf,  langsam  in  der  Kälten 
rasch  unter  Beihülfe  wäfsriger  Erwänn^ung,  eine  beinahe 
farblose  Flüssigkeit  bildend.  Wird  die  wäfsrige  Lö- 
snng  der  okergclben  Substanz  bis  auf  einen  gewissen 
Grad  eingedampft,  so  gesteht  sie  zu  einer  schwarzbrau- 
nen, gallertartigen  Masse.  Welches  Eisensalz  ist  aber 
nun  in  dem  oben  erwähnten  farblosen  Filtrat  enthalten? 
Wird  dasselbe  bei  sehr  mäfsiger  Wärme  bis  zur  Syrups- 
consistenz  eingedampft,  und  dann  in  einem  verschlossenen 
Gefäfse  sich  selbst  überlassen,  so  schiefst  aus  ihm  eine 
Menge  Krystalle  an,  welche  dem  Ansehen  nach  die  Wür- 
felgestalt haben  und  eine  lichfgclbc  Farbe  besitzen,  die 
indessen  beinahe  gänzlich  verschwindet,  wenn  man  aus 
den  Krystallen  durch  Löschpapier  die  Feuchtigkeit  aus- 
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ziehen  läfst  ^ ).    Im  Zustande  voIIkommeDer  Remheit  wfir* 
den    dieselben    ohne   Zweifel  vollkoinmen  farblos  ^eyn. 
Dieses  krystallisirte  Eisennitrat  zieht  aus  der  Luft  in  kur- 
zer Zeit  so  viel  Wasser  an,  daCs  es  in  demselben  ser- 
Uiefst  zu  einer  honiggelben  Flüssigkeit,    welche  jedoch, 
mit  einigem  Wasser  versetzt,  farblos  wird.    Die  Krjstalle 
schmelzen  schon  bei  einer  Temperatur  von  kaum  50^, 
und  lösen  sich  beinahe,  in  jedem  Verhältnisse  im  Wasser 
auf.      Eine   etwas  concentrirtc^  Auflösung  derselben  färbt 
sich  durch  Erwärmung  gelb,   und   zwar  um  so  tiefer,  je 
höher  der  Erwärmungsgrad  ist.      Nach  eingetretener  Ab- 
kühlung erscheint  die  Auflösung  wieder  vollkommen  farb- 
los, wie  schnell  oder  langsam  auch  jene  erfolgt  seyn  mafjg. 
Wird  aber  das  kubische  Eisensalz  in  sehr  viel  Wasser 
gelöst  und  bis  zum  Sieden  erhitzt,  so  färbt  sich  die  Lö- 
sung dauernd  roth,  und  Salpetersäure  fällt  daraus  in  der 
Kälte  wieder  etwas  okergelbe  Substanz.    Es  ist  eine  be- 
kannte Thatsacht,  dafs,  wenn  man  zu  der  gewöhnlichen 
sauren  salpetersauren  Eisenlösung  noch  weitere  Salpeter- 
säure setzt,  ihre  ziemlich  dunkelrothe  Färbung  beinahe 
gänzlich  verschwindet.     Vollkommen  wasserhell  wird  die 
Auflösung  durch  Zusatz  von  einigem  Wasser.    Dafs  diese 
Farbenveränderung  von   der  Bildung  eines  neuen  Eisen- 
salzes herrührt,  läfst  sich  wohl  schon  a  priori  behaupten. 
Aber  auch  die  ]£rfahrung  bestätigt  dieses ;  denn  läfst  man 
die  auf  eben  beschriebene  Weise  erhaltene  farblose  Ei- 
senlösung langsam  bis  zur  Honigdicke  abdampfen,  so  er- 
hält man  beim  Erkalten  das  kubische  Eisennitrat.      Aus 
dieser  Thatsache  erhellt  also,  dafs   eine  saure  salpeter- 
saure Eisenoxydlösung,  durch  Salpetersäure  entfärbt,  nichts 
anderes  ist  als  eine  Auflösung  des  farblosen  Eisensalzes. 
Hiefür    haben   wir  jedoch  noch  einen  anderen  Beweis. 
Oben  schon  wurde  bemerkt,  dafs  eine  etwas  concentrirte 

Auf- 

s 

1)  Wahrscheinlich  ist  dieses  SaU  das  gleiche,  was  Vauquelin  darch 
ZusammenMchen  der  Salpetertaare  mit  HammerschUs  erhielt. 
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lösuDg  gedachten  Salzes  difrch  Erwärmen  gelb  werde, 
diese  Färbung  aber  bei  der  Abkühlung  wieder  verschwinde. . 
Ganz  so  verhält  sich  die  durch  Salpetersäure  entfärbte 
Eisenauflösung.  Die  verschiedene  Färbung  dieser  Eisen- 
salzlOsung  bei  verschiedenen  Temperaturen  scheint  von 
theoretischer  Wichtigkeit  zu  sejn,  in  sofern  diese  That* 
aache  nach  meinem  Dafürhalten  beweist,  dafs  Salpeter- 
aänre  und  Eisenoxyd  bei  verschiedenen  Wärmegraden 
verschiedene  Verbindungen  eingehen,  und  dafs  das  ku- 
bische Eisennitrat  im  Wasser  aufgelöst  und  innerhalb  ei- 
ner bestimmten  Temperaturgränze  in  seiner  Integrität  be« 
stehen  kann.  Schon  bei  etwa  20^  beginnt  die  Zersetzung 
und  je  mehr  die  Temperatur  nun  gesteigert  wird,  um  so 
mehr  wächst  der  relative  Basisgehalt  des  Salzes,  oder  um 
so  mehr  Salpetersäure  tritt  in  einen  mehr  oder  weniger 
chemisch  ungebundenen  Zustand.  Bei  eintretender  Ab- 
kühlung findet  das  Umgekehrte  statt,  und  es  reconstituirt 
sich  das  kubische  Eisensalz  wieder.  Diese  Ansicht  scheint 
durch  den  Umstand  unterstützt  zu  werden,  dafe  eine  kalte 
farblose  Eisennitratlösung  um  so  tiefer  gelb  sich  färbt,  je 
mehr  Säure  ihr  durch  Ammoniak  entzogen  wird.  Das  Näm- 
liche also,  was  die  Wäl-me  in  dem  einen  Falle  thut,  das 
scheint  in  dem  andern  das  Ammoniak  zu  bewirken.  Mei- 
nes Wissens  hat  man  ein  ähnliches  Verhalten  noch  an 
keinem  anderen  Salze  beobachtet,  obgleich  nicht  wahr- 
scheinlich ist,  dafs  es  sich  auf  das  gedachte  salpetersaure 
Eisenoxjd  beschränke. 

(Schlufs  folgt.) 


PoggendorlTs  Aanal.Bd.  XXXIX.  10 
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XIV.     Chemische   Untersuchung    des  Zinnkieses; 

i^on  Jos.  Kudernatsch* 


AJaproth  bat  den  Zinnkies  zwei  Mal  analjrsirt  Csi^^be 
Beiträge,  Bd.  II  S.  257  und  Bd.  V  jS.  228),  weil,  wie 
0r  selbst  bemerkt,  das  Material,  welches  ihm  zur  ersten 
Analyse  zu  Gebote  stand,  nicht  ganz  rein  war.  Dieser 
Bemerkung  ungeachtet  ist  dennoch  sonderbarer  Weise 
in  viele  mineralogische  Handbücher  nur  das  Resultat  der 
ersten  Untersuchung  aufgenommen  worden,  nach  welchem 
der  Zimdues  aus: 

25  Schwefel 
34  Zinn 
36  Kupfer 
2  Eisen 
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besteht,  und  dem  zufolge  man  ihn  als  eine  Verbindung 
von  Einfach  •  Seh wefelzinn    mit    Einfach  -  Schwefelkupfer, 

t         9 

Sn€u,  betrachtet  hat,  wiewohl  die  angeführte  Zusam« 
mensetzung  von  der  nach  der  Formel  berechneten  sehr 
bedeutend  abweicht,  w&hrend  er  nach  Klaproth's  zwei- 
ter Analyse 

30,5  Schwefel 

26,5  Zinn 

30     Kupfer 

12     Eisen 
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enthalt,  eine  Zusammensetzung,  die  mit  obiger  Formel 
gänzlich  unvereinbar  ist* 

Durch  die  Güte  des  Hm.  Prof.  6.  Rose  mit  der 
nOthigen  Menge  von  diesem  seltenen  Mineral  versehen. 
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das  TOD  stahlgrauer  in's  Messinggelbe  geneigter  Farbe, 
von  versteckt  blättriger  Structar,  und  unvollkommen  musch- 
ligem  Bruche  lyar,  und  an  dem  man,  au&er  Spuren  von 
Kupferkies,  die  mit  der  gröCsten  Sorgfalt  ausgesucht  wur- 
den,  keine  frt^iudartigen  Beimengungen  wahrnehmen  konnte, 
unternahm  ich  daher  im  Privatlaboratorium  des  Hrn.  Prot 
H.  Rose  eine  nochmalige  Zerlegung  des  Zinnkieses,  um 
seine  chemische  Zusammensetzung  möglichst  genau  aus- 
zumitteln. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  tiber  eine  Quantität  von 
etwas  mehr  als  2  Grm.  zum  mäfsig  feinen  Pulver  zerrie« 
beneu  Zinnkieses,  in  einer  Glaskugel  mit  beiderseits  an- 
geblasnen  Bohren,  langsam  ein  Strom  trocknes  Chlorgaa 
geleitet.  Die  Einwirkung  des  Chlors  auf  das  Mineral  gab 
sich  sehr  bald  dadurch  zu  erkennen,  dafs  sich  das  PuU 
ver  erwärmte  und  mit  einem  gelblichweifsen  Ueberzuge 
bedeckte.  Nachdem  das  Chlorgas  mehrere  Stunden  durch 
den  Apparat  geströmt  war,  wurde  die  Kugel  mit  der 
Flamme  einer  einfachen  Spirituslampe  erwärmt,  wobei 
sich 'in  dem  oberen  Theile  derselben  und  in  der  nach 
der  Vorlageflasche  zu  gelegenen  Röhre  ein  Sublimat  von 
kleinen,  schönen  gelben  Krjstallen  —  einer  Doppelver- 
bindung von  Chlorzinn  und  Chlorschwefel  -^  ansetzte. 
Das  Abtreiben  der  flüchtigen  Chloride  aus  der  Kugel 
wurde  hierauf  von  Zeit  zu  Zeit  wiederholt;  und  als  end- 
lich, nach  längerem  Erwärmen  der  Kugel  mit  der  klein« 
sten  Flamme  einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzuge, 
nur  Dämpfe  von  Eisencblorid  sich  zeigten,  wurde  der 
Apparat  nach  dem  Erkalten  auseinandergenommen. 

Bei  der  Auflösung  der  in  der  Kugel  zurtickgeblie- 
benen  Chlorm'etaile  in  Wasser,  in  welchem  später  —  um 
die  Verwandlung  des  Kupferchlorürs  in. Chlorid  zu  be- 
schleunigen —  etwas  Chlorwasserstoffsäure  zugesetzt 
wurde,  blieb,  aufser  einer  kleinen  Menge  Bergart,  nichts 
ungelöst.  Die  erhaltene  Auflösung  wurde  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure  stark  sauer  gemacht,  um  bei  der  Gegenwart 

10* 


148 

Ton  Snl.  dessen  F&IIung  za  verhindern ,  hierauf  bei  g<^ 
höriger  YerdQnnong  das  Kupfer  durch  Scbwefelwasser- 
stoffgas  niedergeschlagen  und  auf  die  bekannte  Weise 
als  Oxyd  bestimmt.  ' 

Die  vom  Schwefelkupfer  getrennte  FlGssigkeit  wurde, 
zur  Yerjagung  des  Schwefelwasserstoffs  erwärmt,  vom  aus- 
geschiedenen Schwefel  abfiltrirt,  das  darin  befindliche  Ei- 
sen durch  einen  Zusatz  von  SalpetersSure  und' Erwär- 
mung wieder  höher  oxydirt,  und,  nach  vorsichtiger  Neu- 
tralisirung  mit  Ammoniak,  durch  bemsteinsaures  Ammo- 
niak gefällt. 

In  der  vom  bemsteinsauren  Eisenoxyd  abfiltrirten 
Flüssigkeit  entstand  durch  Schwefelwasserstoffammoniak 
ein  «reifser  Niederschlag  von  Schwefelzink.  Er  wurde 
auf  .einem  Filter  gesammelt,  in  ChlorwasserstofEsäure  auf- 
gelöst, die  Auflösung  filtrirt  und  das  Zink  bei  Siedhitze 
durch  kohlensaures  Natron  präcipitirt.  In  der  vom  koh- 
lensauren Zinkoxyd  rfickständigen  Flüssigkeit  entstand 
durch  Schwefelwasserstoffammoniak  auch  nach  längerem 
Stehen  und  Erwärmen  keine  Trübung. 

In  der  Vorlageflascbe,  worin  sehr  verdünnte  Cblor- 
wasserstoffsäure  vorgeschlagen  worden  war,  hatte  sich  et- 
was Schwefel  ausgeschieden.  Er  wurde  auf  ein  gewoge- 
nes Filter  gebracht,  getrocknet  und  gewogen,  und  aus 
der  Flüssigkeit  die  Schwefelsäure  durch  Cblorbaryum  ge- 
fällt. Nachdem  die  vom  schwefelsauren  Baryt  abfiltrirte 
Lösung  durch  einen  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure 
vom  überschüssigen  Cblorbaryum  befreit  worden,  wurde 
aus  derselben  das  Zinn  durch  einen  Strom  Schwefelwas- 
serstoffgas  niedergeschlagen.  Die  mit  Schwefelwasserstoff 
gesättigte  Flüssigkeit  erwärmte  man  buchst  gelinde,  und 
als  sich  das  niedergescblagene  Scbwefelzinn  in  Maximo 
gut  abgesetzt  hatte  und  nur  noch  ein  schwacher  Geruch 
nach  Schwefelwasserstoff  wahrzunehmen  war,  brachte  man 
es  auf  ein  Filter. 
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Die  Umwandlung  des  Scbwefelzinns  in  Zinnoxyd  ge- 
schah durch  Rüsten  des  ersteren  im  Platintiegel.  Diese 
•  Methode  führt  schnell  und  sicher  zum  Ziele;  sie  erfor- 
dert aber  viele  Vorsicht,  wenn  die  Operation  nicht  mifs- 
glticken  soll.  Man  mofs  nämlich  von  dem,  am  Filter  gut 
getrockneten,  Schwefelzinn  nur  kleine  Mengen  auf  ein- 
mal in  den  Platintiegel  thun,  und  denselben  äufserst  ge- 
linde erhitzen,  so  dafs  das  Schwefelzinn,  besonders  beim 
Beginn  der  Operation,  nicht  zum  GlQhen  kommt  Ge- 
schieht das  letztere,  so  brennt  die  Hälfte  des  Schwefels 
ab,  und  es  bleibt  geschmolzenes  Schwefelzinn  in  Minimo 
zurück,  das  man  durch  Rösten  vergeblich  in  Zinnoxyd 
zu  verwandeln  suchen  wärde.  Verroeidet  man  aber  den 
erwähnten  Fehler,  und  erhitzt  man  das  Schwefelzinn  nur 
allmälig  und  nur  so  stark,  dafs  fortwährend  ein  Geruch 
nach  schwefliger  Säure  wahrzunehmen  ist,  so  erhält  man 
das  Zinnoxyd  in  Form  der  Stückchen  des  Schwefelzinns 
und  von  graulichweifser  Farbe.  Um  es  von  den  letzten 
Antheilen  Schvtefelsäure  zu  befreien,  legt  man  ein  Stück- 
chen kohlensaures  Ammoniak  darauf  und  glüht  es  noch- 
mals heftig  durch. 

Aus  der  vom  Schwefelzinn  abfiltrirten  Flüssigkeit  er- 
folgte, nach  Uebersättigung  mit  Ammoniak,  durch  Schwe- 
felwasserstoffammoniak  nur  ein  geringer  Niederschlag  von 
Schwefeleiscn,  der  auf  einem  Filter  gesammelt,  geglüht 
und  als  Oxyd  in  Rechnung  genommen  wurde. 

Dieser  Untersuchung  zufolge  besteht  der  Zinnkies 
von  Cornwall  aus: 


Schwefel 

29,64 

Zinn     ■ 

25,55  ' 

Kupfer 

29,39 

Eisen 

12,44 

Zink 

1,77 

Bergart 

1,02 

99,81. 


*    •  t 
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)Sin  ftesalfafy   das  mit  dem  von  Klaprotb  bei  teiiiar 
zweiten  Analjrse  erhaltenen  sehr  nahe  OberieinstiHmit; 
25,55  Zinn  erfordern  13,96  Sdhwefel,  um  Scbweiel- 

zinn  in  Maximo,  Sn,  zu  bilden.    Eben  so  erfordern 

29,39  Kupfer  7,47  Schwefel,  um  €u 

12,44  Eisen     7,37  Schwefel,  um  Fe 

und  l,n  Zink  0,88  Schwefel,  um  Zn 
zu  geben.  Der  Zinnkies  wäre  demnach  als  ein  Schwe- 
felsalz zu  betrachten,  das  aus  Schwefelzinn  in  Maximo, 
Terbundeu  mit  Kupfer-  und  Eisensulfuret,  das  zum  Theil 
durch  Zinksulfuret  ersetzt  wird,  besteht  Seine  Zusam- 
mensetzung  lätst  sich  durch  die  Formel 

f     \  Sn+€u^Sn 
Zn^J  ' 

bezeichnen. 

Mach  derselben  berechnet,  besteht  er  aus:    ' 

30,13  Schwefel 

27,53  Zinn 

29,64  Kupfer 

12,70  Eisen  (mit  Hinweglassung  des  Zinks) 

100,00. 

Das  Schwcfelzink  glaubte  ich  nicht  als  unwesentlich 
aus  der  Mischung  weglassen -zu  dürfen,  weil  an  dem 
Stücke  Zinnkies,  von  welchem  ein  Theil- zur  Analyse 
diente,  auch  nicht  eine  Spur  von  Blende  bemerkt  wer- 
den konnte;  wiewohl  dann  die  nach  dem  Resultate  der 
Analyse  berechneten  Schwefelmengen  dem  in  der  For- 
mel ausgesprochenen  einfachen  Verhältnisse  näher  kom- 
men. Dafs  sie  davon  nicht  unbedeutend  abweichen,  hat 
seinen  Grund  gewifs  nur  einzig  und  allein  in  einer  Ver- 
unreinigung des  Zinnkieses  mit  Kupferkies,  welche  so  in- 
nig seyn  mufs,  dafs  selbst  die  scheinbar  reinsten  Stücke 
nicht  frei  davon  sind,  und  welche  bei  der  in's  Gelbe  ge- 
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neigten  Farbe  des  Zinnkieses»  und  bei  seiner  Eigenscbaff, 
dem  Anlaufen  ebenfalls  unterworfen  zu  sejn,  sehr  schwer 
wal^rzunehmen  ist  Bei  der  Analyse  erhält  man  durch 
den  eingemengten  Kupferkies  einen  Ueberschufs  an  Sul- 
fureten,  wie  das  obige  Resultat  zeigt  Dasselbe  ist  in- 
dessen entscheidend  genug,  um  über  die  Zusammensetzung 
des  Zinnkieses  keinen  Zweifel  mehr  übrig  zu  lassen.  * 


XV.  Beäräge  zur  Reduction  des  Schwefelarseniks; 

pon  J.  Franz  Simon. 


1)  Redaction  dei'Schwefelartenik«  durck  kkuttiichft 

Kalkerde. 


B, 


^ei  einer  groben  Reihe  von  Versuchen  Über  die  Re- 
duction des  Schwefelarseniks  nach  den  verschiedenen  Me- 
thoden, gelang  es  mir,  dasselbe  auf  eine  bis  jetzt  noch 
nicht  bekannte  Methode  mit  der  kaustischen  Kalkcrde  zu 
reduciren.  Besonders  bei  kleinen  Mengen  von  0,1  Grm., 
0,02  Grm.,  ja  selbst  noch  bei  weniger  als  einem  Milli- 
gramm giebt  diese  Methode  sehr  gute  Resultate;  es  ent- 
weicht,  wenn  geschickt  gearbeitet  wird,  keine  Spur  Schwe- 
felarsenik, und  der  Metallspiegel  erhält  einen  vorzüglich 
schönen  Glanz.  Da  diese  Art  der  Reduction  für  die  ge- 
richtliche Chemie  einiges  Interesse  haben  kann,  so  werde 
ich  mein  Verfahren  ganz  genau  beschreiben,  und  es  wird 
dann  Jedem  leicht  sejn,  sich  durch  eigene  Versuche  von 
der  Anwendbarkeit  der  kaustischen  Kalkerde  als  Re- 
ductionsmiltel  für  das  Schwefelarsenik  zu  überzeugen. 

Eine  Glasröhre  von  ungeflihr  2  Linien  im  Durchr 
messer  und  3  Zoll  lang  wird  an  dem  einen  Ende  zuge- 
schmolzen, und  so  ausgezogen,  dafs  sie  auf  die  Länge 
eines  bis  anderthalb  Zoll  einen  Durchmesser  von  etwa 
7  Linien  bekommt     In  die  Spitze  dieses  schmalen  Röhr- 
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chens  wird  das  Scbwefelars'enik  gelegt  iid^  dofch  Stoben 
das  an  iden  Wänden  hängen  gebliebene  so  viel  wie  mög- 
lich in  der  Spitze  vereinigt,  nnd  was  sich  nicht  so  fort- 
bringen läfst,  durch  die  Flamme  einer  Spirituslampe  hin-- 
eingetrieben.  Man  erhitzt  sodann  die  Stelle,  wo  das 
Schwefelarsenik  sich  befindet,  behutsam,  bis  es  eben  an- 
fangen will  za  sublimiren,  wobei  es  bVaun  wird  und  sein 
Volumen  bedeutend  vermehrt  UnterläCst  man  diefs,  so 
treibt  später  das  Schwef clarsenik ,  noch  ehe  es  sich  ver- 
flüchtigt, mit  Heftigkeit  die  Kalkerde  nach  vorne  und 
stOrt  die  Reduction. 

Man  glüht  hierauf  etwas  Ealkerde  —  ich  bediene 
mich  des  gewöhnlichen  Kalkerdehydrats  —  auf  einem  Pla- 
tinblech anhaltend,  bis  Inan  Überzeugt  seyn  kann,  dafs 
sie  vollkommen  wasscr-  und  kohlensäurefrei  ist,  schüt« 
tet  damit  den  Baum  über  dem  Schwefelarsenik  in  dem 
ausgezogenen  Theile  der  Glasröhre  voll,  so  dafs  die 
Kalkerde  einen  Baum,  et^va  dem  doppelten  bis  dreib- 
chen  Volumen  des  Schwefelarseniks  entsprechend,  'ein- 
nimmt, und  sucht  die  leeren  Zwischenräume  durch  leises 
Rütteln  der  Bohre  auszufüllen.  Einen  Drittel  oder 
halben  Zoll  über  der  Kalkerde,  da  wo  der  Metallanflug 
sich  anlegen  wird,  zieht  maYi  nun  wieder  die  Röhre  so 
aus,  dafs  das  Arsenikmetall  auf  einen  möglichst  kleinen 
Fläcbenraum  concentrirt  wird. 

Nachdem  die  Reduction  so  vorbereitet  ist,  erhitzt 
man  die  Glasröhre,  arbeitet  man  mit  gröfseren  Mengen 
und  ist  die  Röhre  stark,  in  der  Flamme  einer  Lampe 
mit  doppeltem  Luftzuge,  bei  kleinen  Mengen  und  dün- 
nen Röhren  in  der  ruhig  brennenden  Flamme  einer  ein- 
fachen Spirituslampe.  Von  dem  geschickten  Erhitzen 
hängt  das  G'eUngen  der  Reduction  ab.  Man  verfährt  da- 
bei so;  dafs  man  zuerst  den  Kalk  ganz  vom  erhitzt,  bis 
er  glüht,  dannjmmer  mehr  den  hinterliegenden  Thcil  in 
die  Flamme  hineinschiebt,  jedoch  so,  dafs  das  Schwcfelar- 
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senik  nicht  bis  zum  Verflflchtigen  mit  erhitzt  wird;  Hier- 
bei kommt  es  oft,  besonders  wenn  sich  die  ersten  Spa- 
ren des  Schwefelarseniks  vcrflücbtigen,  dafs  die  Kalkerde 
vorgetrieben  wird ;  man  muCs  sie  dann  wieder  durch  sanf- 
tes  Aufslofsen  sammeln,  und  da  Angltihen,  wie  oben 
beschrieben,  von  Neuem  beginlifen.  Wenn  cndKch  der 
Kalk  vollkommen  glüht,  oder  wenigstens  der  gröfete  Theil 
und  besonders  der  dem  Schwefelkies  am  nächsten,  schiebt 
man  auch  dieses  in  die  Flamme.  Man  wird  bei  einiger 
Aufmerksamkeit,  und  besonders  wenn  das  Zimmer  nicht 
sehr  hell  ist,  bemerken,  wie  im  Augenblicke,  wo  sich 
das  Schwefelarsenik  verflüchtigt,  durch  die  Masse  des  glü- 
henden Kalks  ein  momeutanes  helleres  Licht  hinzieht,  ak 
sicheres  Zeichen  einer  chemischen  Reaction,  und  man  fin- 
det dann  den  metallischen  Anflog  in  dem  oberhalb  der 
Kalkerde  ausgezogenen  Theilc  der  Glasröhre. 

Gröfsere  Mengen  Schwcfelarsenik ,  als  einen  Gran, 
auf  diese  Art  zu  reduciren,  wird  immer  etwas  schwer 
halten.  Ein  Theil  desselben  wird  zwar  stets  metallisirt 
werden,  aber  w  eil  es  bei  der  gröfseren  Menge  anzuwenden 
der  Kalkerde  schwierig  ist,  sie  vollkommen  glühend  zu 
erhalten,  ohne  dafs  das  Glas  sich  biegt,  so  entweicht  ein 
Theil  Arsenik  unzersetzt.  Bei  sehr  kleinen  Mengen  aber, 
und  selbst,  wie  ich  schon  angeführt  habe,  bei  weniger 
als  ein  Milligramm,  ist  mir  jedesmal  die  Reduction  voll- 
kommen gelungen.  Das  gerade  empfiehlt,  wie  ich  glaube, 
diese  Methode  vorzüglich,  und  macht  sie  in  der  gericht- 
lich-chemischen Analyse  anwendbar,  wo  man  oft  mit 
Shnlich  kleinen  Mengen  zu  operiren  genöthigt  ist. 

Wenn  nach  vollendeter  Reduction  die  Kalkerde  auf 
ein  Uhrgläschen  geschüttet  wird,  so  entwickelt  sie  sehr 
bald  den  Schwefellebcrgeruch,  und  befeuchtet  man  sie 
mit  Wasser  und  bringt  etwas  Salpetersäure  hinzu,  so 
wird  sie  mit  Aufbrausen  von  entweichendem  Schwefelwas- 
serstoffgas, aufgelöst.    War  die  Reduction  ganz  vollkom- 
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meD,  8ö  ist  die  Lösung  :klar  und  farblos,  häafig  aber  ist 
sie  etwas  gelblich  geförht  von  noch  in  disr  Kalkerde  zu^ 
rückgehaltenem  Schwefeiarsenik. 

Den  Metallanflug  kann  nia^  in  dem^  ausgezogenen 
Theile  der  Röhre  noch  etwas  zusammentreiben,  um  ihn 
sichtbarer  und  glänzender  zu  machen;  es  ist  aber  bei  klei- 
nen Mengen  vor  dem  öftem  Hin-  und  Hertreiben  zu  war- 
nen, wobei  es  sich  nickt  selten  ereignet,  dafs  der  Spie- 
gel ganz  verschwindet  und  nicht  wieder  zusammenzutreiben 
ist  Soll  etwa  ein  Milligramon  Schwefelarsenik  oder  noch 
weniger  reducirt  werden,  so  mufs  auch  das  Röhrchen 
verhältoifsmSfsig  mehr  ausgezogen  und  von  einem  gerin- 
geren Durchmesser  genommen  werden. 

^Die  Methode  von  Liebig  giebt  ähnliche,  aber  nicht 
ganz  so  sichere  Resultate*  Der  verkohlte  und  geglOhte 
weinsteinsaure  Kalk  bildet  ein  lockeres  Pulver,  die  Däm- 
pfe des  Schwefelarsenika  streichen  leicht  und  rasch  hin- 
durch, ohne  Zeit  zu  haben  sich  vollkommen  zu  zersetzen; 
€S  wird  deshalb  aber  auch  der  geglöhte  weinsteinsaure 
Kalk  nicht  oder  wenig  von  den  Dämpfen  des  Schwefel- 
arseniks vorgetrieben,  was  häufiger  bei  der  Anwendung 
des  kaustischen  Kalks  geschieht.  In  dieser  Beziehung  ist 
die  hier  beschriebene  Methode  etwas  mühseliger,  «veil 
man  den  etwa  vorgetriebenen  Kalk  wieder  ansammeln 
udd  das  Anglühen  von  Neuem  beginnen  mufs.  Aber  bald 
wird  man  durch  Handgriffe  sich  die  Arbeit  erleichtem 
lernen.  Ich  verfahre  auf  folgende  Art,  wobei  nie  ein 
Vortreiben  des  Kalks  stattfinden  kann  und  die  Reduction 
ohne  alle  Mühe  vor  sich  geht.  Nachdem  der  geglühte 
Kalk  auf  das  Schwefelarsenik  geschüttet:  und  durch  Auf- 
stofsen  gesammelt  ist,  schütte  ich*  auf  den  Kalk  etwa  ^ 
Gran  geglühter  Soda,  und  erhitze  erst  diese  bis  sie  an- 
fängt zu  schmelzen  und  gleichsam  einen  festsitzenden  Kork, 
der  aber  genug  Raum  läfst,  damit  das  dampfförmige  Ar- 
senik durchstreichen  kann,  darstellt.  Nun  ist  der  Kalk 
gehindert  vorzutreiben,  und  man  sieht,  wie  mit  hellem 
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Lichte  das  Arsenik  durch  den  mattglübenden  Kalk  hin- 
durchgeht 

An  Sicherheit  wird  diese  Methode  der  Ton  Berze- 
liuSy  wo  man*  mit  Was9er8tofrga8  das  Schwefelarsenik 
reducirt,  nicht  nachstisben,  und  ist  an  Einfachheit  der- 
selben gewifs  vorzuziehen.  d 

2)  Trennang  de«  Schwefelarsenik«  Tom  Schwefelanti- 
Bnon  mitteilt  ^eductioB  durch  geglühten  Kalk. 

Auf  dieselbe  Art  gelang  es  mir,  bei  einer  Verbinh 
dong  von  Schwefelarsenik  mit  ScbweCelantimon  das  Arse- 
nik metallisch  durch  (Veduction  zu  trennen.  Ich  stellte 
zuerst  folgende  Versuche  an.  Ein  Gran  Kermes  wurde 
mit  0,1  Grn.  Schwefelarsenik,  gemengt,  und  auf  einem 
Ubrgläscben  im  Sandbade  so  lange  erwärmt ,  bis  kein 
Wasser  mehr  verdampfte,  wobei  der  Kermes  eine  schwarz- 
braune Fai-be  angenommen  hatte.  Ich  sfcbüttete  diese 
Schwefel  Verbindung  in  ein  ausgezogenes,  wie  oben  be- 
schriebenes Beductionsröhrchen,  auf  diese  eine,  dem  Vo- 
lumen nach,  dreifache  Menge  frisch  und  heftig  geglühte 
kaustische  Kalkerde,  und  auf  diese  wieder  -^  Gran  ge- 
glühter Soda.  Es  wurde  nun  wieder  zuerst  die  Soda  er- 
hitzt, bis  sie  anfing  zu  schmelzen  und  gleichsam  als  Pfro- 
pfen diente,  sodann  die  Kalkerde  von  vorn  nach  hinten 
zu  zum  Glühen  gebracht,  und  endlich  die  Spitze  der 
Röhre  mit  der  Schwefelverbindung  von  Antimon  und  Ar- 
senik in  die  Flamme  gezogen.  Die  Trennung  und  Be- 
duction  gelang  vollständig  und  das  Arsenikmetall  hatte 
sich  oberhalb  der  Soda  als  hellglänzender  Spiegel  ange- 
legt. Ein  Milligramm  Schwefelarsenik  mit  i  Gran  Ker- 
mes auf  gleiche  Weise  behandelt,  gab  noch  einen  gut 
zu  erkennenden  Anflug  von  Arsenikmetall. 

Zehn  Gran  Brechweinstein  wurden  mit  einem  Gran 
arsenichter  Säure  in  Wasser  gelöst,  und  durch  einen  an- 
haltend hindurchstreichenden  Strom  von  Scbwefelwasser- 
stoffgas  die  Schwefelmetalle  vollkommen  gefällt.    Sic  wur- 
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den  durch  Filtriren  gesondert,  getrocknet  mid  auf  einem 
Uhrgläschen  im  Sandbade  bis  zur  Vertreibung  der  Feuch«* 
tigkeit  erwärmt. 

Ein  Gran  dieser  Schwefelverbindang  wurde  auf  ein 
'Platinblech  noch  ein  wenig  erwärmt,  bis  die  Farbe  in*8  Dun- 
kelbraune überging  und  wie  früher  behandelt.  Es  worde 
ein  schöner  und  ziemlich  bedeutender  Spiegel  von  Arse- 
nikmelall  erhalten.  Ein  Viertel -Gran,  in  welchem,  der 
ungefähren  Berechnung  nach , '  kaum  liiehr  als  ein  Milli- 
gramm Schwcfelärsenik  enthalten  seyn  konnte,  gab  eben- 
falls noch  einen  zu  erkennenden  Arsenikanflug. 

Noch  eine  andere  Methode  mit  frisch  geglühtem  koh- 
lensauren Natron  versuchte  ich,* die  zwar  den  Vortheil 
liat,  dafs  man  gröfsere  Mengen  der  Schwefelmetalle  an- 
wenden kann,  um  daraus  das  Arsenik  metallisch  darzu- 
stellen, die  aber  nicht  so  ganz  sichere  Resultate  giebf. 
Die  Schwefelverbindung  von  Antimon  mit  Arsenik  wird, 
wie  oben  erwähnt,  vom  Hydratwasser  befreit,  und  so- 
dann mit  frisch  und  stark  angeglühter  Soda,  im  Verhalt- 
nifs  wie  1:5,  genau  vermischt  in  ein  Glasröhrchen  ge- 
schüttet* Vermuthet  man  sehr  wenig  Schwefelarsenik, 
und  daher  einen  geringen  Metallanflug,  so  zieht  man  etwa 
einen  Viertel-Zoll  von  der  Stelle,  wo  das  zu  glühende 
Gemeng  liegt,  die  Röhre  etwas  aus,  so  dafs  der  Arse- 
nik^nflug  auf  den  möglichst  kleinen  Raum  concentrirt 
wird. 

Wird  sodann  das  Gemeng  der  Soda  mit  den  Schwe- 
felmetallen erst  gelinde  sodann  bis  zum  Glühen  erhitzt, 
80  bemerkt  man  zuerst  einen  leichten  Anflug  von  Schwe- 
felarsenik, dem  sogleich  reducirtes  Arsenik  folgt.  Aber 
jedesmal  gieht  der  Arsenikreduction  das  Entweichen  einer 
geringen  Menge  Schwefelarseniks  voran.  Man  kann  auf 
dieselbe  Art  auch  Schwefelarsenik  allein  für  sich  durch 
Soda  reduciren,  jedoch  nie  ohne  Verlust  von  Schwefel- 
arsenik, das  unzersetzt  entweicht. 
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XVI.     lieber  einen  neuen  Aether; 
con  Dr.  C.  Eiiling  '). 


V  or  einiger  Zeit  hat  Prof.  Löwig  in  Zürich  eUie  Ar* 
beit  über  die  Wirkuog  des  Kaliams  oder  Nalriums  auf 
Oxaläther  bekannt  gemacht,  worin  er  darzutbun  sucht» 
daCs  der  Oxaläther  hiebei  in  Kleesäure,  Krokonsäure^ 
Kohlenoxjdgas  und  ge^Töhnlicben  Aetber  zerfalle  ^ ). 

Ich  habe  die  Arbeit  des  Hm,  Prof.  Low  ig  wieder- 
holt und  bin  dabei  auf  Resultate  gekommen,  welche  Toa 
den  seinigen  sehr  verschieden  sind.  Es  bildet  sich  näm- 
lich bei  der  Einwirkung  des  Kaliums  oder  Natriums  auf 
wasserfreien  Oxaläther  weder  Krokonsäure  noch  gewöhn- 
licher Aether,  sondern  statt  der  ersteren  eine  rothe  harz- 
ähnliche, sowohl  in  Alkohol  als  Aetner,  allein  auch  in 
Wasser  lösliche  Masse,  welche  dem  äufseren  Ansehen 
nach  mit  dem  braunrotben  Harze  des  Aldehyds  Aehulich- 
keit  hat,  sich  aber  durch  seine  Leichtlöslichkeit  in  Was- 
ser von  demselben  unterscheidet  Statt  des  Schwefel- 
äthers bildet  sich  eine  ätherische  Flüssigkeit,  deren  Sied- 
punkt so  hoch  liegt,  dafs  während  des  ganzen  Verlaufs 
der  Einwirkung  des  Natriums  auf  den  Oxaläther,  selbst 
wenn  man  zuletzt  die  Wärme  einer  concentrirten  sieden^ 
den  Kochsalzlösung  zur  Unterstützung  der  Reactiön  an- 
wendet, nichts  davon  übergeht.  Ich  habe  diese  Flüssig** 
keit  untersucht,  und  dieselbe  für  Kohlens/uire-Aelher  er- 
kannt.  Auf  einige  Zeit  in  der  Untersuchung  der  sich  zu« 
gleich  mit  diesem  Aelher  bildenden  Producle  gestört,  will 
ich  in  Nachfolgendem  einstweilen  die  Analyse  und  die 
Eigenschaften  desselben  niederlegen. 

% 

1)  Annalen  der  Pharmacie,  Bd.  XIX  S.  17. 

2)  S.  Annal.  Bd.  XXXVII  S.  400. 
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Bringt  man  in  wasserfreien  und  weinOlfreien  Oxal- 
ätber  ein  Stückchen  Natrium ,  so  bemerkt  man  in  der 
Kälte  so  gut  wie  gar  keine  Reaction.  Wenn  mau  den 
Aelber  aber  so  weit  erwärmt»  dafs  das  darin  schwim- 
mende  Natrium  erweicht,  so  sieht  man  dasselbe  sich  aus 
seiner  Oxydrinde,  ohne  welche  man  dasselbe  nicht  in  den 
Apparat  bringen  kann,  heraustreten,  indem  es  letztere  als 
trocknes  Skelett  zurGckläfst,  welches  mittelst  eines  Glas^ 
Stäbchens  leicht  herausgenommen  werden  kann.  Um  das 
Natrium  herum  bilden  sich  nun  gelblicbweifse  Flocken, 
welche,  in  dem  Maafse  sie  sich  vermehren,  dunkler  und 
zuletzt  dunkelroth  werden,  während  das  übrige  Natrium 
glänzend  in  der  Masse  schwimmt.  Es  entwickelt  sich 
hierbei  kein  Gas;  erhitzt  man  aber  die  Masse  stärker 
(ungefähr  bis  zu  13U^  C),  so  sieht  man  sowohl  zunächst 
des  Natriums,  als  auch  durch  die  ganze  Masse  hindurch 
eine  Menge  Gasbläschen  entweichen,  welche,  gesammelt 
und  gemessen,  auf  5,07  Grm.  Oxaläther  ungefähr  586 
Cub.  Centimeter  betragen.'  Dieses  Gas  stimmt  in  seinen 
Eigenschaften  mit  denen  des  Kohlenoxydgases  fiberein, 
acheint  aber  eine  kleine  Menge  Wasserstoffgas  oder  ei- 
nes Kohlenwasserstoffgases  zu  enthalten,  denn  bei  der 
Verbrennung  desselben  mit  Kupferoxjd  erhielt  ich  neben 
1,249  Grm^  Kohlensäure  0,0405  Wasser,  was,  wenn  man 
das  Gas  als  Kohlenoxjdgas  annimmt,  das  Verhällnifs  Ton 
12,6  des  ersteren  zu  1  Vol.  Wasserstoffgas  gäbe. 

Wenn  auf  Zusatz  neuen  Natriums  keine  Gasentwick- 
lung mehr  stattfindet,  so  hat  man  in  der  Retorte  eine,  in 
der  Wärme  syrupartige,  in  der  Kälte  extractartige,  dün- 
kelrothe  Masse,  welche  einen  eigenthömlichen  Geruch  be- 
sitzt, sich  vollständig  in  absolutem  Alkohol  löst,  und  un- 
ter der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure,  unter  Anwendung 
von  Wärme,  zu  einer  glasglänzenden  Masse  zusammen- 
frocknet.  Gerieben  stellt  sie  ein  braunrotbes  Pulver  dar, 
welches  äufserst  leicht,  feucht  und  klebrig  wird. 

Vennischt  man  die  nicht  getrocknete  Masse  mit  Was- 
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ser,  so  löst  sie  sich  darin  sehr  leicht,  und  oben  i^nf  schei- 
det sich  der  neue  Aether  ab.  Ich  habe  denselben  mit 
Wasser  gewaschen,  dann  mit  frischem  Wasser  destilKrt, 
und  wenn  er  noch  unzersetzlen  Oxalälber  enthielt,  Ober 
einer  kleinen  Alenge  Natrium  rectificirt,  nachdem  derselbe 
vorher  durch  Digestion  mit  Chlorcalcium  vom  Wasser 
befreit  worden,  und  zuletzt  fär  sich  allein,  um  ihn  von 
Alkohol  zu  befreien,  ^welchen  er  in  Folge  der  Einwir- 
kung von  Natriumoxyd  auf  den  OxalSther  enthalten  konnte, 
so  lange  in  einer  kleinen  Retorte  erhitzt,  bis  sein  Sied- 
pnnkt  constant  blieb.  Was  nun  tiberging,  wurde  beson- 
ders aufgefangen,  und  besitzt  folgende  Eigenschaften. 

Er  ist  farblos,  leicht  flüssig,  siedet  bei  125^  bis  126^ 
C.,  brennt  schwierig  an  einem  Glasstäbchen  mit  einer 
kleinen,  rein  blauen  Flamme  ohne  hellen  Saum,  schmeckt 
brennend  gewürzhaft  und  besitzt  einen  dem  des  Oxal- 
äthers  entfernt  ähnlichen  erfrischenden  Geruch. 

Vermischt  man  denselben  mit  einer  Auflösung  von 
Aetzkali  in  Alkohol,  so  bemerkt  man  in  der  Kälte  keine 
Einwirkung,  allein  schon  beim  gelinden  Erwärmen  trübt 
sich  das  Gemisch,  und  es  setzt  sich  ein  weifser  volumi« 
DÖser  Niederschlag  ab,  welcher,  auf  Zusatz  einer  Spur 
Wasser,  sich  zu  öligen  Tropfen  zu  unterst  der  Flüssig* 
keit  vereinigt.  Setzt  man  nun  eine  Säure  zu,  so  entsteht 
ein  starkes  Aufbrausen  von  Kohlensäure. 

Die  neutralisirte  Flüssigkeit  giebt  mit  Kalksalzen  keine 
Spur  eines  Niederschlags  von  kleesaurem  Kalk,  und  eben 
80  wenig  konnte  ich  mit  Silber-  und  Quecksilbersalzea 
Ameisensäure  entdecken. 

Mit  Kupferoxyd  in  Hm.  Prof.  Liebig's  Apparat 
▼erbrannt,  Ueferten: 

L      0,5076  Aether  0,939  Kohlensäure  und  0,392  Wasser 
IL     0,5399      -       1,002        -      -  -    0,417 

TU.    0,5725      -       1,044        -      -         -    0,434 

Auf  100  Th.  berechnet,  entsprechen  diese  Zahlen: 
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Kolilensloff         51,1508        51,3075        50,4236  ' ) 
Wasserstoff  8,5806  8,5802  8,4230 

Sauerstoff        .    40,2684        40,1121        41,1533 
Sie  entsprechen  femer  der  Formel  CsH^oOa* 

5  C    382,185  j         r  51,328 

10  H      62,398  \  =  \     8,380 

30    300,000  J         [  40,292 

744,583  100,000i 

Um  für  die  Richtigkeit  dieser  Analysen  eine  Con- 
trole  zu  erbalten,  bestimmte  ich  das  spec  Gew.  des  Dampfe 
nach  der  Methode  des  Hrn.  Dumas.    Die  Kugel  mit  der 
Flüssigkeit  wurde  in  einem  Chlorzinkbade  erhitzt. 
Die  Kugel  mit  ti^ockner  Luft  wog  47,770  Grm. 

Die  Temperatur  der  Luft  war  18,6<»     C 

Der  Druck  der  Luft  war  27"  7^8 

Die  Kugel  fafste,  mit  Quecksilber 

ausgemessen  290  Cub.  Cent 

.  290  C.  C^Luft  auf  0^  und  28"  Druck  berechnet,  ge- 
ben 267,7  C.C.,  welche  0,34776  Grm.  wiegen.  Zieht 
man  das  Gewicht  der  Luft  von  dem  der  Kugel  mit  Luft 
ab,  so  bleiben  für  das  Gewicht  der  Kugel  allein  47,42224 
Grm. 
Die  Kugel  mit  Aetherdampf  gefüllt  wog  48,431  Grm. 
Temperatur  des  Dampfes  150^  C* 

Druck  der  Luft  27"  7"',8 

Yolum  des  Aetherdampfs  mittelst  Queck- 
silber gemessen  289,5  C.C. 
Zieht  man  das  Gewicht  der  leeren  Kugel  von  dem 
der  mit  Dampf  erfüllten  ab,  so  bleiben  für  das  Gewicht 
des  Aetherdampfes   1,00876  Grm.    und  für  das  Volum 

des- 

1)  Die  geringere  Menge  Kohle,  welche  in  der  dritten  Analjse  er- 
halten wurde,  erklart  sich  daraus,  dafs  die  Gasentwicklung  ein- 
mal etwas  tu  rasch  ging,  und  so  ein  kleiner  Theil  Kohlensaure 
nnabsorbirt  entweichen  konnte. 


/ 
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selben  bei  0^   und  28"  Drück  beredinet,  erhiU  man 
182,98  C.C. 

1000  C.  C.  Aefherdampf  wiegen  demnach  5,5129,  ond 
das  spec.  Gewicht  desselben  wäre  .also  ?;:  4,243. 

Das  spec.  Gewicht  von  1  Vol.  Aefherdampf  ist  =2,58088 
Bas  spec  Gewicht  von  1  Vol.  Kohlensänre  ist  =s  1,52400 

4,10488 

Vergleicht  man  das  berechnete  Gewicht  mit  dem  ge- 
fandeneo,  so  «ieht  man,  dafs  in  dem  neuen  Aether  l.VoL 
Aetberdampf  und  1  yol.  Kohlensäure  zo  einem  Volum 
▼erdichtet  sind;  eine  Verdichtungsweise,  wie  sie  Hr.  Do- 
mes beim  X)xala(her  und  beim  schwefelsauren  Methy«» 
len  gefunden  hat  Hält  man  die  Zersetzungsweise  dieses 
Aetbers  durch  Aetzkali,  seine  Zusammensetzung  nach  der 
Analyse  und  das  spec.  Gewicht  seines  Dampfes  zusam- 
men, so  kann  man  wohl  nicht  daran  zweifeki,  daCs  der- 
selbe KohUnsäureäther  sej. 

Ueber  die  Art,  wie  derselbe  durch  Natrium  aus  dem 
Qxalälher  gebildet  wird,  kann  ich  noch  keine  Vermuthung 
aussprechen.  Die  genaueste  Untersuchung  der  gleichzei- 
tig entstehenden  Körper,  mit  welchen  ich  gegenwärtig  be- 
schäftigt bin,  wird  mir  vielleicht  erlauben >  diese  Frage 
bald,  zu  beantworten. 


XVII.  Untersuchung  der  Katechusäure  und  eU 
niger  auf  deren  Kosten  sich  bildender  Stoffe; 
i?on  X.  F.  Si^anberg. 

(KongL  Vetensk.  Acad.  Handüng,) 


V/bwobl  eigentlich  eine  Gleichheit  in  der  atomistischen 
Zusammensetzung  der  Katechusäure  und  Galläpfelsäure 
nicht  mit  Grund  zu  vermuthen  war,  so  schien  es  doch 

PosgendoHTi  Annal.  Bd.  XXXIX.  11 


JD,   obwohl    bisher   noch    wenig   beobachtet 

1  verinuthlich  in  Znkunft  viel  Licht  über  dt 

und   die   HeficUonen   der  verwandten  Stoff< 

und  obgleich  ein  Charakterisireodes  für  je< 
inmeogesetztes  Kohleovrasscraloffradikal  in  d 
»denen  Addificaüonagraden  noch  nicht  bem< 

istv  lo  steht  doch  zu  vennuthen,  daft  die 
it-  geschehen  werde,  und  dann  wird  es  der  1 
i  welchem  eine  grundsätzliche  Nomenclatui 
o  grofser  Anzahl  sich  häufenden  organischei 
Setzungen  aufgestellt  werden  kann.  Da  es  in 
«itig  wäre,  eine  solche  Nomenclatur  bilden 

so  habe  ich  die  Namen  für  zwei  neue  V< 

welche  ich  in  dem  Folgenden  beschreibe 
einem  andern  Yerhältnifs  abgeleitet  Uebri 
so  glücklich  gewesen,  die  nachfolgenden  Vei 

Laboratorium  und  unter  der  Leitung  von 

anstellen  zu  können. 

Katechusäare. 

rf 

Die  Katechüsäurö  wurde  zuerst  auf  die  voi 
vorgeschriebene  Weise  bereitet  '*);  da  sie  aber 


nieoMik  rein  erhalten  werden  konnte»  ao  wurde  die  dar- 
nach  grOfstentheilfi  zavor  gereinigte  SSore  in  warmem 
Wasser  gelöst  und  rollkommen  mit  einer  Lösung  xon 
Bleizucker  niedergeschlagen,  und  darauf  das  katechosaure 

■  b         ■  t 
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wtederkolt  diefi  drei  Ki«  vier' Mal»  abtr-aur  mit  dem  doppektii 
.Gnricht  Wesaert »  wotsumf  man  nun  die*  angfeldete  Mette  in  dem 
echtfecheo  Gewicbte  kocbendeo  Wei^tert  e^fldst.  Die  Lfitonf^ 
welche  nnm  die  KateehotSiire  (tod  Büchner  feDningentfioxe 
gcneni|t]  und  GerbsiorT  cnthSlt,  vrird  iLochendheift  mit  einer  ell- 
mSlig  tugefügten  Lßsang  von  Bleiettig  'v^fmittht,  bit  eine  ebfil- 
frtrte  Probe  nur  aocir  die  Farbe  tob  Rbeiftwmn  besitzt»  •  Dt* 
doreh  wird  die  färbende  Subttans  niedergeaijblageo.  -  Die  L$aiu% 
wird  kochendkeifis  filtrirti  entweder  durch  Leinwand  oder  dnrcb 
aebr  dünne«  Filtrirpapier,  to  daft  aie  rasch  durchUnft»  denn  die 
Saure  tetxt  sich  beim  Erkalten  ab.  Bei  ei^er  Temperatur  von 
ungenuhr  0*  fangt  die  durchgelaufene  Flütiigkeit  an  tich  tu  trü- 
ben; in  der  Sominertemperatur  dauert  et  einige  Stunden.  Die 
I^alechusiure  (Tanningcnslure)  «etat  tich  dabei  in  Gestalt  einet 
kdmigen  weiften  Niederschlags  ab.  Nach  12  Stunden  wird  er 
abfiltrirt»  noch  ein  Mal  in  kochendem  Wasser  aufgelöst,  mit  Ei«» 
wcifs  geklart  und  kochendheifs  in  eine  verschliefsbare  Flasche 
filirirt;  denn  im  warmen  Zustand  färbt  «Ich  die  Losung  ao  der 
Luft.  Nachdem  sie  sich  abgesetzt  hat,  wird  sie  noch  ein  Mal 
in  einer  mit  Wasser  angefüllten,  verkorkten  Flasche  aufgelüst» 
indem  man  diese  langsam  erwärmt,  und  nach  geschehener  Auf- 
lösung wieder  langsam  erkalten  lafst. 

Die  ausgeprefstc  trockne  Saure  ist  ein  weifses,  leichtes,  zar- 
tes PaWer,  von  eignem  süfslichen  Geschmack,  das  tu  seiner  Lö- 
sung in  Wasser  bei  5^  nicht  weniger  als  16000  Tb.,  vom  ko- 
chenden Wasser  aber  nur  3  bis  4  Theilc  erfordert,  das  si^h  in 
120  Th.  kalten,  und  in  2  bis-  3  Th.  siedenden  Alkohols  löst,  auch 
von  7  bis  8  alkoholfreiem  Aether  beim  Sieden  gelöst  wird. 

Beryelius  hat  Dahlström  veranlafst ,  einige  Versuche 
über  diese  Saure  aozuslellen,  und  in  seinem  Jahresbericht,  No.  14 
S.  235,  Folgendes  von  dessen  Resultaten  bekannt  gemacht:  »Ge- 
pulvertes und  gesiebtes  Katechn  wir4  in  ein  Filtrum  von  Papier 
gelegt,  und  durch  dasselbe,  ohne  dafs  mi|n  es  umrührt,  unun- 
terbrochen kaltes  Wasser  hindurchlaufen  gelassen,  bis  dieses  fast 
farblos  ablauft.  Der  Buckstand  auf  ^em  Filtrum  wird  alsdann 
«wischen  Löschpapier  getrocknet,  und  iwar  je  schneller  je  bet- 
ter, weil  er  durch    längere  Berühmng  mit  der  Luf^  eine  braa- 

11» 


Bleioxyd  dorch  Schwefelvraftserttoff  zerselzt  •  •  Die  Kaie- 
«ba6|ore  fi^urdcf  mit  warmem  Wasser  aas  dem  Schwefel- 
blA  ausgezogen,  das  den  Färbestoff  zurOcLhiell;  bellte 
Erkalleti  des  Wassers  setzte  sich  die  Katechusäure  im 
vollkommen  weifsen  Zustand  ab.  Setzt  man  die  noch 
feuchte  Säure  der  Luft  aus,  oder  wäscht  sict  auf  dem  FiU 
trüm  mit  hiftbaltigem  Wasser,  so  verliert  sie  bald-  ihre 
weifse  Farbe  und  fängt  an  gelb  zu  werden.  Sie 'mub 
daher  so  scIineH  wie  möglich  durch  AusdrOcken  zwischen 
Fliefspapier  yqm  Wasser  befreit,  und  dann  im  luftleeren 
Raum  über  Schwefelsäure  getrocknet  werden.  Wenn 
man  die  Säure  mit  warmem  Wassekr  vom  Schwefelblei  aus- 

'  oere  Farbe  bckoibint.  Darauf  wird  er  so  lange  mit  warmem 
Alkohol  digerir^,  als  noch  SSure  übrig  lat.  Der  Alkohol  wird 
alsdinn  iur  HSlflte  von  den  filtrirten  and  vermischten  Alkohol- 
losungen abdestillirt,  und  der  gebildlste  bräunliche  Niedersrhlag 
nachher  abfiltrirt.  —-^  Die  Lösung  wird  bei  -j"^^'  his  zur  Hälfte 
abgedampft  und  dann  cum  Krjstallisiren  an  einen  kalten  Ort  ge- 
stellt. Nach  einigen  Stunden  selKt  sich  die  Säure  krjstallisirt  ab. 
Sie  hat  noch  eine  graubraune  Farbe.  Sie  wird  auf  ein  Filirum 
genommen I  awtkchen  Löschpapier  getrocknet,  in  heifsem  Was- 
ser gelöst,  und  so  lange  basisches,  darauf  essigsaures  Bleiniyd 
hinsug^setzt,  bis  die  Auflösung  ganx  farblos  geworden  ist  Man 
lafst  alsdann  einen  Strom  Ton  Schwefelwasserstoflgas  hindurch' 
streichen,  um  das  aufgelöste  BleisaU  au  fallen',  welches  sonst 
bcirä  Erkalten  mit  der  SSure  herausfallifn  und  dieselbe  graulich 
färben  würde.  Die  Masse  wird  aufgekocht  und  filtrirt,  worauf 
die  Slure  in  vollkommen  weifsen,  erhöhten  Vegetationen  aus  na- 
deiförmigen Krystalleft  anschiefst,  welche  in  fast  trocknem  Zu- 
stand ein  glSnzehdc^s,  schuppiges  Ansehen  bekommen.  —  An  der 
Luf^  erhält  sich  diese  Säure  unverändert,  wenn  sie  absolut  rein 
und  frei  von  Bleisalz  ist,  aber  die  geringste  Menge  davon  farbl 
sie.  Sie  röthet  das  Lackmuspapier  schwach  und  scheint  nur  eine 
geringe  Sättigungscapacilät  zu  haben.  Das  Filtn'rpapicr,  welches 
man  anwendet,  mufs  mit  Salzsäure  gewaschen  seyn,  weil  sonst 
die  farblose  wafsrige  Lösung  der  Säure  dadurch  blau  gefärbt 
wird.  Ich  ziehe  diese  Bereitungsart  vor,  weil  nach  der  von 
Büchner  angegeben»'n  Methode  die  Säure  gefärbt,  und  auch 
theifweiie  von  der  Bleiauflösung  zugleich  mit  den  anderen  Sub- 
sunzen  gefallt  wird.« 
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ziehi^  so  miift  diail  das  Wasser  niclil  gßp«  siedend  Dob- 
men,!  auch  nicht  in  $o  geringer  Meng^,  dafs,  cs.yöU 
lig  gesättigt  wird,  weil  in  beiden  Ffijlep  ;der  mit.deni 
Schwcfelblci  niedergefallene  Farbstoff  sich  zum  Tbeil 
wieder  auflöst,  was  dagegen  leicht  verbindert  werden 
kann,  wenn  man  hiniäogiich  Wasser  nin^,  and  dessea 
Temperatur  nicht  90^  C.  übersteigen  liist 

Die  KatechuslHire  ist  eine  fluGserst^chwache  Stfurt, 
keine  stSrkere  als' der.  Zucker.  Sie  treibt  aus  kohlen- 
saurem Kalk  nicht  die  Kobteqsfiore  aus,  wenn  man  sio 
auch  damit  koclit.  Löst  man  KatechusSure  in  kohlen- 
saurem Kali  auf,  so  gebt  nicht  eher  Kohlensäure  fort, 
als  bis  man  die  Saure  in  so  grofser  Menge  anwendet« 
dafs  beim  Erkalten  ein  Theil  derselben  herauskrjrstal- 
lisirt  ' ).         ' 

Bringt  man  trockne  KatechusSure  ip  .ejne  ipit  Am- 
moniak gefüllte  Glocke,  so  wird  das  Gas  absorbirt,  und 
die  S'l^ure  geht  mit  demselben  eine  Verbindung  ein,  die 
indefs  so  wenig  Bestand  hat,  dafs  ihr  ganzer  Alkalige- 
balt fortgeht,  wenn  man  sie  in  ein  Vacuum  bringt  oder 
sie  erwärmt.  Nachdem  die  Säure  mit  Ammoniak  gas  be- 
handelt, und  von  diesem  im  luftleeren  Raum  wieder  be^ 
freit  worden  ist,  löst  sie  sich  noch  in  kaltem  Wasser; 
allein  einige  Augenblicke  hernach  geht  sie  in  ihren  frü- 
heren' Zustand  zurück  nnd  fällt  in  Gestalt  eines  weifsen 
Pulvers  zu  Boden..  Läfst  man  zu  den  Verbindungen  der 
Säure,  mit  Alkalien  Luft  hinzutreten,  so  fangen  sie  bald 
an,  unter  Absorption  von  Sauerstoff,  sich  zu  verändcrni 
werden  erst  roth  und  dann  schwarz.  In, dem  Folgenden 
werde  ich  diese  neugcbildete  Säure  näher  betrachten. 

Die  Katechusäure .  giebt  keinen  Niederschlag  mit 
Leimlösung.      Essigsaurer  Kalk  wird  mit  weifser  Farbe 

*1)  Die«er  Versuch  niuf«  bei  AusscMafs  der  LoTt  gesckebcn,  am 
besten  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstuflgas  i  ^eil  sonat  die 
Säure  sich  zersetzt  und  io  ciae  andere  Saure  umwandelt,  Ton 
der  weiterhin  mehr.  ^ 


gefüllt.  Der  Niiedenchlag  löst  rieh  nicht  in  Wasser,  nidit 
einmal  in  warmem ,  föngt  aber  bald  an,  wie  alle  Verbin- 
dungen der  KateebusSure,  sich  bei  Zutritt  der  Lnft  zo 
färben. 

Essigsaurer  J7ar^  wird  weder  von  der  freien,  noch 
▼on  der  mit  Ammoniak  gesättigten  SSure  gefällt.  Esrig* 
saures  Kupferoxyd  wird  nicht  von  der  freien  S8ure  ge- 
fällt; aber  die  Lösung  wird  braun,  and  scheint  in  den- 
selben Zustand'  Überzugeben,  wie  unter  Luftzutritt  bei 
Behandlung  mit  fitzendem  Kali.  Setzt  man  Ammoniak 
zu  der  säuern  Flüssigkeit,  so  entsteht  sogleich  ein  dun- 
kelbrauner Niederschlag.  Fällt  man  essigsaures  Kupfer- 
^  oxjd  mit  einer  warmen  Lösung  von  KatechusSune,  so  bil- 
det  sich  sogleich  der  braune  Niederschlag,  der  bald  in 
Schwarz  übergeht. 

Salpetersaures  Silberoxyd  wird  nicht  von  der  freien 
SSure  gefällt;  allein  setzt  man  auch  noch  so  wenig  Am- 
moniak hinzu ,  so  entsteht  sogleich  ein  schwarzer  Nieder- 
schlag. Denselben  Niederschlag  erhält  man  auch,  wenn 
die  Lösung  der  Katechusäure  warm  ist.  Er  löst  sich  we- 
der in  verdünnter  Salpetersäure,  noch  in  ätzendem  Am- 
moniak. 

Chlorgoldkalium  wird  von  freier  Katechusäure  mit 
rothbrauner  Farbe  gefällt,  und  der  Niederschlag  löst  sich 
mit  schön  gelber  Farbe  in  mehr' Wasser.  In  der  Wärme 
wird  Gold  redudrt  und  mit  lichter  Farbe  gefällt.  Chlor- 
plaiinnatrium  wird  nicht  von  der  Säure  gefällt;  aber  die 
Lösung  wird  gelb,  und  in  der  Wanne  reducirt  sich  Pla- 
tin, obwohl  langsam,  und  dabei  fällt  mit  dem  Platin  ein 
flockiger ,  brauner  Stoff  in  geringer  Menge  nieder  '  )• 

JEssigsaures  Bleioxyd  wird  von  der  freien  Säure 
mit  weifser  Farbe  gefilllt.      Der  Niederschlag  löst  sich 

1)  Alle  diese  McUlIredactioncD  von  Kupfer-,  Silber-,  Gold-  und 
Platinsalzen  scheinen  die  Saure  in  dieselbe  SSure  umzuwandcla, 
welche  man  erhält,  wenn  die  Verbindungen  der  erstercn  mit 
Alkalien  sich  unter  Zutritt  der  Luft  oxjdiren.  ^ 
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allnfilig,  wenn  man  ihn  auf  dem  Filtrum  lange  urfischt» 
und  an  der  Luft  nrird  er  schnell  gelb,  weshalb  er  mOg* 
liehst  rasch  ausgeprefsf,  und  sodann  über  Schwefelsäure 
im  luftleeren  Baum  getrocknet  werden  mufo« 

Dieses  Salz»  obwohl  es  sich  unmöglich  vollkommen 
weifs  und  rein  erhalten  liefs,  war  doch  das  elntigei-  wel- 
ches zur  Bestimmung  des  SättigungsvermOgcns  der  Säure 
angewandt  werden  konnte.  0,4233  Grm.  katechyisaures 
Bleioxyd  wurden  verbrannt ;  das  gemeinsame  Gewicht 
vom  Bleioxyd  und  metallischem  Blei  betrug  0,1882  Grm. 
Hievon  waren  0,0460  metallisches  Blei.  Nach  diesem 
Versuch  ist  das  SättigungsvefmOgen  der  Saure  =5,93, 
und  deren  Atomgewicht  =s  1683,94. 

Einen  Verbrennungisversach  mit  Knpferoxyd  mit  eir 
nem  Salze  vorzunehmen,  welches  unmöglich  im  Zustande 
vollkommner  Beinheit  zu  erhalten  war,  schien  mir  nicht 
der  Mühe  werth,  und  deshalb  stellte  ich  denselben  mit 
der  freien  Säure  an,  welche  nicht  schwer  farblos  zu  er- 
halten ist. 

0,4380  Grm.  KatechusSure  gaben  0,9905  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,1862  Grm.  Wasser.    DieCs  entspricht: 

Kohle  62,53 

Wasserstoff      4,72 

Sauerstoff  32,75. 
Geht  man  bei  der  Bechnong  von  der  Antilyse  des  ka« 
techusauren  Bleioxyds  aus,  und  nimmt  an,  dafs  die  mit 
Kupferoxyd  verbrannte  Säure  ein  Atom  Wasser  enthalte, 
so  findet  man  die  wasserhaltige  Säure  zusammengesetzt 
nach  der  Formel  C*^H^*0^,.nach  welcher  sie  in  Pro« 
centen  enthalten  würde: 

Kohle  62,94 

Wasserstoff      4,11 

Sauerstoff       32,95. 
Das  Bleisalz  wtirde  demnach  kein  chemisch  gebundenes 
Wasser  enthalten. 

Das  Atomgewidit  der  berechneten  wasserfreien  Säure 


wasserfreie  Katechusäurc  ist  also  =C*^I1 
aus  AVasscr  abgesetzte  =C*^H 

JapoDsäare. 

Behandelt  man  die  Katechusäure,  unter  . 
If  mit  fttzendem  Kali,  so  ßingt  die  LOsiu 
Farbe  zu  yertadem;  anfangs  wird  sie  rosen 
I  hocbroth,  dunkelroth  und  zuletzt  schwarz« 
Sauerstoff  aus  der  Luft  absorbirt  werde,  1 
it,  wenn  man  ein  wenig  KatechusSure  in 
cksilber  mit  Sauerstoffgas  gefOUte  und  am  I 
cht  von  Aetzkalilauge  enthaltende  Glasgloc 
5  viel  Sauerstoff  dabei  absorbirt  werde,  habt 
et  ermittelt,  aber  man  kann  diefift  leicht  aui 
nensetzung  der  beiden  Sfiiuren  berechnen. 
Kali  Im  UeberschuCs  und  zugleich  auch  Wäi 
dt,  so  geht  die  Umwandlung  der  KatechusSui 
fror  sich.     Mit  Ammoniak  tritt  dieselbe  Um^ 

Zu  den  folgenden  Versuchen  habe  ich  imn 
Kali  angewandt,  und  mit  einem  Ueberschu 

und  in  der  Wärme. die  Katechusäure  unt< 
itt  der  Luft  mehre  Tage  lang  behandelt. 

le    FlöSSickftif    "wrirAA    *1-.— -'   —-'    "^ 


im 

Um  did  SSare  aot  detii  japonsanren  Kdisalze  ztr 
erbalteo«  lOst  man  ea^  io  Walser  auf  and' aettf.  Salkaäar^ 
in  möglichst  geringem  Ueberschofs  hinza,  wobei  die  Säure 
aich  ausscheidet  und  nur  unbedeutend  sich  löst'  im  Was« 
aer;  wendet  man  SalzsSure  in  gröfserem  Ueberschufs  an, 
ao  löst  sich  mehr  JapoosSure.  «Die  Japonstture  ist  schwarv 
und  löst  sich  nur  unbedeutend  in  kaltem  -Waisser»  fast 
gar  nicht,  wenn  sie  zuvor  streng  getroieknet'  worden. 
Frisch  bereitet  und  noch  feucht ,  löst  .aie  sich  st&rker 
in  warmem  Wasser,  und  setzt  sich  beim  Elrkalten  in  Ge» 
atait  von  schwarzen ,  Kömem  daraus  «b.  Ihre^Lösung 
in  Wasser  reihet  Lackmnspapier.'  Sie  ist  unlösltcb  in 
Weingeist.  Von  Essigsäure  wird  sie  nicht  aus  ihren  Lö* 
sungen  gefällt;  aber  wenn  das' neutrale  Kalisalz  mit  über- 
schüssiger Essigsäure  eingetrocknet .  wird^  ao  verwandelt 
es  sich  in  das  saure.  Die  Salze  der  Japonsäur^  krjstal- 
lisiren  nicht,  sondern  trocknen  zu  harten  und  gestaltlo- 
sen  Massen  ein.  Das  neutrale  Kalisalz  erhält  man,  wenn 
mau  das  saure  in  sehr  concentrirtem  Zustand  mit  älzen- 
dem  Kali  kocht  und  das  überschüssige  Kali  mit  Wein- 
geist auszieht.  Das  japonsaure  Kali  giebt  schwarze ,  vo- 
luminöse, in  verdünnter  und  l^alter  Salpetersäure  nicht 
lösliche  Niederschläge  mit  Chlorbarium,  Chlorcaicium, 
Chloraluminiuin,  Chlorberjllium  und  Chloryttrium.  Mit 
achwefelsaurcm  Kupferoxjd  giebt  es  einen  tief  dunkel- 
grünen Niederschlag,  mit  «alpetersaUrem  .^ilberoxyd  da- 
gegen einen  schwarzen;  letzterer  erweist  sich  bei.  langem 
Auswaschen  etwas  löslich  im  Wasser,  wird,  nach  Trock- 
nen bei  100^,  von  Salzsäure  nicht  zersetzt,  wohl  aber 
von  ätzendem  Kali,  welches  die  Säure  auszieht  und  Sil- 
beroxjd  hinterläfst 

Säitigungsvermögen  und  Zusammensetzung  der  Ja- 
ponsaure. 0,487  Grm.  sauren  japonsauren  Silberoxjds 
hinterliefsen ,  nach  Fortbreunung  der  Säure,  0,157  Grm. 
metallischen  Silbers,  welches»  bei  zwei  Atomen  Säure,  ei- 
nem Sättigungsvermögen  von  3^48,  und  bei  einem  Atom 
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I 

Sftnre,  eUiem  von  7,296  entspricht  Hieoach  wQrde  das 
doppelte '  Atomgewicht  der  SSure  2740,99  and  das  einfa- 
che 1370,4« 

0,987  Grm.  von  neutralem  japonsauren  Silberoxjd 
binterlie&en  0,476'  Grm.  Silber;  diefs  giebt  das  Atomge- 
wicht des  Silbers  ss  1351,0.  —  Das  Silbersalz  war  durch 
FAtlong  des  neutralen  japonsauren  Kalis  mit  salpetersau- 
rem Silberoiyd  bereitet;^  allein  da  das  Kalisalz«  zufolge 
seiner  Bereitung^  scbw^lich  von  eiogemengtem  kohlen- 
sauren Kali  frei  erhalten  werden  kann,  so  mag  dieser 
Yersodi  «her  zum  Beweise  dienen,  da(s  das  Torherge- 
bende  Salz:  ein  saures  war,  als  dafs  das  daraus  bestimmte 
Atomgewicht  auf  Genauigkeit  Anspruch  machen  könnte. 

1,0125  Grm.  sauren  japonsauren  Silberoxyds  gaben 
1,605  Grm.  Kohlensäure  und  0,225  Grm.  Wasser,  ent- 
sprechend: 


Versuch. 

Rcchnang. 

Kohle 

67,04 

67,09 

Wasserstoff 

3,77 

3,65 

Sauerstoff 

29,19 

29,26. 

Die  Rechnung  ist  nach  der  Formel,  dafs  das  Salz 

ÄgC**H*«0%  oder,  wenn  man  C''H«0»=J  setzt, 

nach  der  Ag J^  geführt;  das  aus  ihr  sich  ergebende  Atom- 
gewicht der  Säure  ist  1367,16,  und  das  Sättigungsver- 
mögen  derselben  oder  das  Viertel  ihres  Sauerstoffgehalts 
ist  =7,32. 

0,4484  Grm.  Japonsäore  gaben  1,0085  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,1720  Wasser  entsprecheud: 


y  ersuch. 

RcdlDUDg. 

Kohle 

62,19 

61,99 

Wasserstoff 

4,26 

4,22 

Sauerstoff 

33,55 

33,79. 

Die  Rechnung  ist  nach  der  Formel  C^*H«0*+K 
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gefbhrt,  welche  ein  Atom  Wasser  aof  eib  Atom  wässer-* 
freier  SSare  andeutet 

Bobint  fiare. 

Löst  man  KateehusSure  in  kohlemaarem  Kali»  und 
läfst  die  Lösung,  ohne  Mithülfe  von  WKrme.  an  der  Luft 
stehen,  so  >rird  sie  roth  und  trocknet  zu  einer  unkrj- 
ataHinischen  harten  Masse  ein,  welche  sich  sehr  trftge  iii 
Wasser  löst.  Diese  ist  nun  rubinsaures 'Kali,  gemengt 
mit  überschüssig  zugesetztem  kohlensauren  Kali.  Wen- 
det man  Wärme  beim  Abdunsten  an,  bo  schwärzt  sich 
die  Lösung  allmälig,  und.  enthält  dann  japonsaures  Kali, 
weshalb  alle  Abdunstungen,  bei  denen  Rubinsäure  zuge- 
gen ist,  freiwillig  oder  im  luftleeren  Räume  Über  Schwe- 
felsäure geschehen  müssen.^  Das  eingetrocknete  rubin« 
saure  Kali  wird,  möglichst  fein  gepulvert,  in  Wasser 
eingerührt,  welches  eine  längere  Zeit  bedarf,  um  sich 
ganz  damit  zu  sättigen.  Das  Gelöste,  vom  Ungelösten 
abfiltrirt,  wird  mit  Essigsäure  versetzt,  um  die  Kohlen* 
säure  des  überschüssig  zugesetzten  kohlensauren  Kalis 
auszutreiben,  wobei  diese  mit  Aufbrausen  fortgeht*,  und 
auch  etwas  Rubinsäure,  wenn  die  Essigsäure  in  Ueber- 
schufs  zugefügt  ist.  Die  Lösung  wird  von  der  gefällt 
ten  Rubinsäure  möglichst  schnell  abfiltrirt  (weil  diese 
bei  Zutritt  der  Luft  allmälig  in  Japonsäure  übergeht), 
und  dann  mit  starkem  Weingeist  geßfllt;  dabei  fällt  das 
rubinsaure  Kali  nieder  und  in  der  Lösung  bleibt  essig- 
saures Kali  zurück,  schwach  rubinroth  gefärbt  durch  eine 
geringe  Portion  von  zugleich  aufgelöstem  rubinsauren  Salz. 
Das  rubinsaure  Kali  wird  zur  Abscheidung  des  anhaften« 
den  essigsauren  Kalis  einige  Male  mit  Weingeist  gewa- 
schen. Es  fällt  Erd-  und  Metallsalze  mit  rother  Farbe, 
und  die  Miederschläge  lösen  sich  etwas  beim  Auswaschen, 
nachdem  sie  von  dem  hinzugesetzten  Erd-  oder  Metall- 
salze gröfstenthcils  befreit  worden  sind. 

Sättigungsi^ermögen  md  Zusammensetzung  der  Rur 


^...^^.oaiic,  um  Kupteroxyn  > 
n  0,493  (iriu.  Kohlensäure  und  0,071  G 
Isprcchend: 

Versuch.      Recbnui 

KohleDstofF  59,12        58,53 

Wasserstoff  3,42  3,19 

Sauerstoff  37,46        38^. 

Die  RechnoDg  ist  nach  der  Formel  O^'i 
krt,  welche  Qberdiefs  das  Atomgewicht  =235 
Um  die  freie  Säure  zu  untersuchen  und  3 
sie  chemisch  gebundenes  Wasser  enthalte 
irde  eine.  Liösung  des  rubinsauren  Kalis  mil 
ßlllt,  die  dabei  niedergefallene  SSure  auf  ein« 
vrascheo  und  getrocknet,  erst  im  Vacuo  Qh 
sSure,  und  dann  inBerzelius's  Trockeutippj 
\  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  gaben  0,298  <> 
Kohlensäure  Ofi61  Gnu.  und  an  Wasser  0, 
[sprechend: 

Kohlenstoff  61,89 
Wasserstoff  4,21 
Sauerstoff  33,90. 

Zusammensetzung  stimmt  fast  vollkn 


^       ■>. 1   •-' 


178 

Gebändelt  man  Katechasiare  init:>8efar  scfawacbeiii 
Königswasser,  so  geht  sie  In.  «io  rbsigelbes  Pulver .  über, 
dessen  Eigcnscbaften  ick  zwar  noch  nicbt  kennen  das  aber 
.bestimmt  ein  von  dem  oben  •adg^fibrtim  verschiedener 
Stoff  ist.  .Wenn  man  ferner  Katechosäure  in  so  vieleili 
Wasser  auflöst^  dab 'sich  -  beim  Erkalten  nichts  daraus 
absetzt,  die  Lösung  mehre  Wochen  lang  an  der  Luft 
stehen  ISfst ,  und  sie .  Isndlich  in  der  WArme  abdunstet 
so  trocknet  sie^zu  dner  rothen,  zersprungenen ,  extrad- 
artigen  Masse  ein,  welche  sich  mit  Leichtigkeit  in  Was- 
ser löst  Sie  kann  also  nicht  Rubins&ure  sejrn;  allein 
ihre  Eigenschaften  und  Zusammensetzung  habe  ich  bisher 
noch  nicht  untersucht. 


Da  es  immer  Interesse  hat,  zu  untersuchen,  in  wie- 
fern organische  Substanzen  einen  Zusammenhang  in  ihrer 
Zusammensetzung  zeigen,  so  erlaube  ich  mir  Folgendes 
hinzuzufügen.    Es  kann  repräsentirt  werden: 

wasserfreie  Katechusäure  durch     5(C^H^)4-50 
wasserfreie  Japonsäure  4(C'H^)-4-40 

Metagallussäure  (nach  Pelouze)  2(C'H^)+20. 
Hieran  schliefst  sich,  was  daf  erste 

Glied  betrifft,  die  Bubins^ure      6(C'H')+90 
und,  nach  Liebig,  die 

Metamekonsäure  4  (  C  H"" ) + 10  O. 


XVIIL     Ueber  eine  neue  Verbindung  der  wasser- 
freien   Schwefelsäure   mit   der    wasserfreien 
schweßichten  Säure;  fon. Heinrich  Mose. 


JLrurch  Behandlung  der  wasserfreien  SchwefelsSure  mit 
gasförmiger  trockner  schweflichter  Säure  erhielt  ich  eine 
dönnflClssige  Flüssigkeit,  welche  äuGserst  stark  nach  schwel* 


ä 
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Dil  sie  sich  schon  gebildet  hat,  liufserst  lei 
0  S[)ür  Feuchtigkeit  vor  ihrer  Entstehung  ir 
iden  Bestandlheilc  enthalten  >  so  wird  di' 
d  gar  verhindert. 

Ich  habe  deshalb  das  Gas  der  schweflit 
irst  in  eine  erkältete  Vorlage  geleitet,  und 
e ,  irenigstens  4  Fnfs  lange  Röhre,  welch< 
;Iühtein  Chlorcaldum  angefüllt  war.     Aus  di< 
sehr   langsam    in   ein  Glas,   welches  die 
iwefelsAure  enthielt,  und  d«is  durch  einen 
Jossen  war,  durch  welchen  die  Röhre  gebr. 
das  Gas  der  schwefliebten  Säure  hinzulei 
IS  wurde  nur  bis  ungefähr  zum  Fröstpunkt 
B   und   nicht  starker  erkaltet,   damit  die   < 
rbindung  nicht  freie  condensirte  schwefliebte 
ten  konnte.     Hatte  sich  eine  gewisse  Menge 
keit  gebildet,    so  wurde  sie  sogleich  von 
srschüssigen  Schwefelsaure  in  ein  kleines  i 
isen,  und  sogleich  zur  Untersuchung  angews 
Die  Röhre  mit  Chlorcaicium   konnte  nur 
reitung  angewandt  werden;  das  Salz  mufste. 
Hier  gebraucht  werden  sollte,  von  Neuem  ge 

I.        Plftllo    oS#»K    äSmä    #»^-— i- —    *" —  ■*"* 
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Die  erhaltene  Flfimgkeit  raucht  adberordeDtlich  ttark 
io  Berührung  mit  Luft»  und  riecht  dabei  sehr  ^ark  nach 
achweflichter  Säure.  Ich  habe'  sie-iänier  von  bräunlicher 
Farbe  erhalten:  doch  ist  diese  der.  Veiinndiing' nicht  wo^ 
sentlich,  sondern  sie  ist  Sirbloi,  und  die  Färbung  rührt 
▼om  Korke  her,  mit  welcbem^liel  der  Bereitung  das  Glas 
mit  der  Schwefelsaure  verschlosseti  iät  Die  Flüssigkät 
ist  so  flüchtig,  dafo  sie  in  Berührung  mit  Luft  sehr  bald 
eich  verflücktigf,  und  dabei  nur  manchmal  eine  hOcIuct  ge- 
ringe Menge  wSfsriger  Schwefelsflilre  xurOcklätst.  Diese 
^oise  Flüchtigkeit,  so  wie  die  leichte  Zerset'zbarkeit  der 
Terbiodung,  verhinderte  auch  ganz  und  gar,  daCs  man  sie, 
vfie  andere,  minder  flüchtige  und  zersetzbare  Flüssigkei- 
ten, in  eine*  kleine  Glaskugel  mit  langem  Halse-  und  aus- 
gezogener Spitze  auf  die  Wei^e  bringen  kann,  daCs  roaü 
die  Kugel  erwärmt  und  die  Spitze  in  die  Flüssigkeit  taucht. 
Nach  gänzlicher  Erkaltung  der  Kugel  steigt  die  Verbin- 
dung nicht  in  dieselbe,  weniger  weil  ihr  eigener  Dampf 
das  Hineintreten  Tcrhindert,  als  vorzüglich  wohl,  weil  sie 
im  verdünnten  Räume  der  Kugel  sich,  zersetzt  und  schwef- 
liditsaures  Gas  entwickelt  hai.  Dieb  ist  auch  die  Ursa- 
che, weshalb  es  nicht  möglich  ist,  das  specifische  Gewicht 
des  Dampfes  dieser  Verbindung  zu  bestimmen. 

Wird  eine  auch  nur  sehr  geringe  Menge  Wasser 
mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung'  gebracht,  so  entsteht 
sogleich  ein  starkes  Aufbrausen  und  Entweichung  von 
achweflichter  Säure.  Die  Verbindung  wird  durch  geringe 
Menge  von  Wasser  ganz  zersetzt.  Schon  wenn  man  sie 
in  ein  Glas  bringt,  das  nur  so  wenig  feucht  ist,  daCs  man 
keinen  Hauch  an  den  Wänden  desselben  bemerkt  ^  so 
geschieht  schon  ein  leichtes  Brausen  und  eine  Zersetzung; 
dieCs  ist  der  Grund,  weshalb  bei  der  Bereitung  jede  Spur 
von  Feuchtigkeit  aufs  Sorgfältigste  vermieden  werden  mufs, 
weil  durch  diese  die  Entstehung  derselben  ganz  verhin- 
dert wird.    Setzt  man  viel  Wasser  hinzu,  so  entsteht  ein 
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Btarkeis  Kochen  durcU  die  plötzliche  Entwickluog  von 
«chwetlicbtev- Säure. 

Leitet  man  trocknei  Ammoniakgas  in  die  Flüssigkeit, 
so  erhalt  man  eine  Mengung  von  wasserfreiem  schwefelsau- 
ren und  scbweflichtsaurem  Ammoniak.  Das  erhaltene  Pro- 
duct  ist  von  gelblicher  Fadi>e  und  löst  sich  im  Wasser  aiif; 
die  Auflösudg»  mit' Chlorwisserstoflafiure  versetzt,  entwik- 
lelt  schwedichte  Sfture,  giebt  aber  keinen  Niederschlag  von 
^Schwefel,  weither:  erst,  erfolgt»  wenn  die  Flüssigkeit  ge- 
kocht wird.  Mit  jalpetersaorer  Silberoxjdauflösung  erfolgt 
darin  eine  Fälluttg,  die  ent  weifs  ist,  dann! gelb,  braun, 
ond  endlich,  besonders  schnell  durch's  Kochen,  schwarz 
wird.  Es  sind  dieb  die  Eigenschaften  einer  Verbindung 
von  trockner  schweflichter  Säure  und  Ammonitfk,  die  ich 
früher  beschrieben  hatte  ^).  Mit  einer  Auflösung  von 
Chlorstrootium  erfolgt  ein  Niederschlag  von  schwefelsau- 
rer Strontianerde,  erzeugt  durch  die  Schwefelsäure,  wel- 
che die  Auflösung  des  wasserfreien  schweflichtsauren  Am- 
moniaks durch  die  Einwirkung  des  Chlorstrontiums  bil- 
det; wird  dieser  Niederschlag  abfiltrirt,  so  erfolgt  in  der 
abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  Kochen  von  Neuem  ein  Nie- 
derschlag von  schwefelsaurer  Strontianerde,  was  eine  Ei- 
genschaft  der  Auflösung  des  wasserfreien  schwefelsauren 
Ammoniaks  ist  '). 

Bei  der  Analyse  dieser  Verbindung  gelang  es  mir 
nur  die  Menge  der  Schwefelsäure  genau  zu  bestimmen, 
nicht  aber  die  der  schweflichten  Säure,  obgleich  ich  dieCs 
auf  mehrere  Weisen  versuchte. 

Eine  gewogene  Menge  der  Verbindung,  in  einer  sehr 
kleinen  Flasche  mit  Glasstöpsel  abgewogen ,  wurde  durch 
rauchende  Salpetersäure  auf  die  Art  oxydirt,  dafs  bei  der 
heftigen  Einwirkung  kein  Verlust  entstehen  konnte.  Die 
Salpetersäure  befand  sich  in   einer  geräumigen  Flasche, 

die 

1)  Poggeiidorff's  Anoalen,  Bd.  XXXIII  S.  235. 

2)  Ebendaselbst,  XXXII  S.  81. 
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die  durch  einen  eingeriebenen  GlasstOpsel  luftdicht  Ter- 
schlössen  werden  konnte.  In  diese  wurde  die  kleine 
Flasche  ohne  Stöpsel  mit  der  gewogenen  Verbindung,  an 
eineni  Platindrabt  befestigt,  schnell  gebracht,  doch  so, 
dafs  nicht  die  Flüssigl^eiteu  selbst,  sondern  nur  ihre  Däm- 
pfe auf  einander  wirken  konnten,  und  darauf  die  grofse 
Flasche  sogleich  verschlossen.  Nach  einiger  Zeit  schOt- 
telte  ich  diese  behutsam,  doch  so,  dafs  nur  etwas  von 
der  Verbindung  in  der  kleinen  Flasche  aus  derselben 
berausfliefBen  und  sich  mit  der  Salpetersäure  mei^eq 
konnte,  wobei  immer  eine  sehr  starke  Einwirkung,  doch 
Die  eine  Feuererscheinung  entstand.  .Es  bildete  sich, 
wenn  umgekehrt  etwa^  Salpetersädre  iff  die  kleine  Fla- 
sche durch's  Umschfitteln  kam,  ein  krystallinischer  An- 
flug, den  ich  nicht  näher  untersucht  habe,  der  aber  viel- 
leicht von  der  nämlichen  Beschaffenheit  sejn  kann,  wie 
der,  welcher  sich  oft  bei  Bereitung  des  englischen  Vi- 
triolOls  erzeugt,  und  aus  Schwefelsäure  und  salpetrichter 
Säure  und  etwas  Wasser  besteht  —  Nachdem  die  Men- 
gung der  Substanz  und-  der  Salpetersäure  vollständig  ge- 
schehen war,  wurde  dieselbe  mit  Wasser  verdünnt,  und 
mit  einer  Auflösung  von  Chlorbarjum  versetzt. 

Aus  der  Menge  der  Schwefelsäure,  welche  in  der 
gefundenen  schwefelsauren  Baryterde  enthalten  war,  konnte 
ich  leicht  das  relative  Verhältnis  der  Schwefelsäure  und 
der  schweflichten  Säure  in  der  Verbindung  berechnen, 
jdenn  was  erstere  mehr  an  Gewicht  betrug  als  letztere 
konnte  nur  in  Sauerstoff  bestehen,  den  die  Verbindung 
aufgenommen  hatte.  Aber  bei  zwei  Versuchen,  welche 
mit  gleicher  Genauigkeit  angestellt  waren,  erhielt  ich  in 
der  schwefelsauren  Baryterde  weniger  Schwefelsäure,  als 
ich  an  Gewicht  von  der  Verbindung  genommen  hatte ;  ein 
Beweis,  dab  offenbar  nur  ein  Theibder  schweflichten 
Säure  durch  die  Salpetersäure  zu  Schwefelsäure  ozydirt 
worden  war. 

Im  ersten  Versuche  gaben  2,237  Grm.  der  Verbin- 

Pofgendor£r<  Annal.  Bd.  XXXIX  12 
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düng  5,633  Gnn.  scbwefelsmrer  Barjterde,  die'  1,936 
Gm.  Sehwefelfläare  enthalten,  waB  82,08  Proc  von  der 
angei^andten  Verbindung  betrSgt. 

Im  zweiten  Versache  erhielt  ich  durch  1,250  Gnn. 
der  Verbindung  von  einer  anderen  Bereitung  3,443  Grm. 
schwefelsaurer  Baryterde ,  in  welcher  sich  1,1834  Grm. 
SchwefeUSure  befinden,  entsprechend  91,67  Proc.  von 
der  angewandten  Verbindung. 

Die  so  sehr  geringe  Uebereinstimmnng  zeigt  deut- 
lich,  dafs  sie  nnr  durch  die  Methode  bcrrtihrt,  und  dafs 
die  in  der  Verbindung  nur  lose  gebundene  schweflichte 
SSure  durch  rauchende  SalpetersSure  lange  nicht  vollstän- 
dig zu  SchwefelsSure  oxydirt  wird.  Vielleicht  wäre  es 
durch  eine  mehr  wasserhaltige  Salpetersäure  bewirkt  wor- 
den, weil  diese  bei  der  Bereitung  des  englischen  Vitriol- 
öls die  schwcfiichte  Säure  in  Schwefelsäure  umwandeln 
kann;  doch  zu  einer  quantitativen  Untersuchung  schien  auch 
sie  mir  nicht  passend.  —  Uebrigens  roch  die  mit  Was- 
ser verdünnte,  durch  Salpetersäure  oxjdirte  Verbindung 
nicht  nach  schweflichter  Säure. 

Dafs  die  Salpetersäure  die  schweflichte  Säure  in  der 
Verbindung  nicht  vollständig  oxydirt,  zeigte  sich  durch 
den  Erfolg  eines  dritten  Versuchs,  bei  welchem  ich  die 
mit  rauchender  Salpetersäure  oxydirte  Verbindung  mit  ei- 
ner gewogenen  Menge  frisch  ausgeglühten  Bleioxyds  ver- 
mischte, das  Ganze  zur  Trocknifs  abdampfte  und  die 
-trockne  Masse  glfihte.  Ich  erhielt  aus  1,613  Grm.  der 
Verbindung,  mit  rauchender  Salpetersäure  behandelt  und 
mit  10,739  Grm.  Bleioxyd  gemischt,  eine  geglühte  Masse^ 
an  Gewicht  12,238  Grm.,  die  1,499  Grm.  Schwefelsäure^ 
also  92,93  Proc.  der  Verbindung  entsprechend,  enthielt. 

Aus  diesem  Versuch  geht  hervor,  dafs  der  Verlust 
nicht  füglich  durch  Bildung  von  Unterschwefelsäure  her- 
rühren kann. 

Noch  weit  ungenauer  waren  die  Resultate  von  Ver- 
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soeben»  bei  welchen  ich  die  schweflichte  SSnre  in  der 
Verbindung  durch  eine  GoldauflOsung  zu  o%jiiren  suchte. 

Ich  Wandte  dazu  eine  mit  Vorsicht  bereitete  Auflö- 
sung Tom  Doppelsalze  von  Chlomatrium  und  Gofdchlo- 
rid  an«  Die  Verbindung  wurde  mit  ihr  auf  Shnliche 
Wdse  in  Berührung  gebracht,  wie.  bei  dm  früheren  Ver- 
suchen die  Salpetersäure  mit  derselben.  Die  Mengung 
wurde  ungefähr  24  Stunden  beim  Ausschbib  der  Luft  ei- 
ner rnftCsigen  WSrme  ausgesetzt.  Zwei  mit  gleicher  Sorg- 
samkeit angestellte  Versuche  gaben  aber  so  widerspre- 
chende Resultate ,  dals  es  mir  unmöglich  wird,  die  grofse' 
Verschiedenheit  derselben  zu  erklftren.  Denn  aus  1,259 
Grm.  der  Verbindung  erhielt  ich  bei  dem  einen  Versu« 
che  nur  0,058  Grm.  metallisches  Gold,  während  ich  in 
einem  zweiten  Versuche  aus  einer  weit  geringeren  Menge 
der  Verbindung,  aus  0,667  Grm.  mehr  Gold,  nämlich 
0,196  Grm.,  bekam« 

Die  Bestimmungen  der  Schwefelsäure  in  der  Verbin- 
dung gaben  weit  übereinstimmendere  Resultate;  ich  mufste 
mich  mit  ihnen  begnügen,  und  die  Menge  der  scbweflich- 
ten  Säure  aus  dem  Verlust  berechnen.  Die  Bestimmung 
geschah  auf  die  Weise,  dafs  eine  Quantität  der  Verbin- 
dung, in  einem  kleinen  Fläschchen  mit  Glasstöpsel  abge- 
wogen, in  eine  gröfsere  Flasche,  welche  ebenfalls  mit 
einem  Glasstöpsel  verschlossen  werden  konnte,  gebracl|t 
wurde.  Diese  enthielt  eine  Auflösung  von  Chloibarjum, 
zu  welcher  freie  Chlorwasserstoffsäure  hinzugefQgt  wor- 
den war.  Unmittelbar  nach  Hineinbringung  der  kleine- 
ren Flasche  wurde  die  grobe  verschlossen,  und  durch 
Umschütteln  bewirkt,  daCs  der  nur  lose  aufgesetzte  Stöp- 
sel der  kleinen  Flasche  von  derselben  abging,  und  sich 
die  Verbindung  mit  der  Chlorbaryumauflösung  mischen 
konnte,  wobei  eine  sehr  heftige,  aber  nie  gefahrbrin- 
gende Einwirkung  erfolgte.  Nachdem  die  schwefeU 
saure  Barjterde  sich  gesetzt  hatte,  wurde  sie  beim  Aus- 

12» 
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schlufB  der  Luß  schnell  filtrirt  and  ihrem  Gewichte  nach 
bestimmt  tun  Zosatz  Ton  SalzsSore  zur  Chlorbaryum- 
aufl(Vsung  war  durchaos  nothwendijg,  weil  sonst  die  schwe- 
felsaure Barjterde  sidi  nicht  gut  filtriren  lieCs,  sondern 
milchicbt  durch's  Filtfam  ging. 

Ich  habe  vier  verschiedene  QuantitSten  von  vier  ver- 
schiedenen Bereitungen  auf  diese  Weise  analysirt,  und 
Resultate  erhalttoi  welche  zwar  bei  weitem  weniger  tlbe^- 
einstimmen,  ab  die  von  minder  leicht  zersetzbaren  Sub- 
stanzen, die  mir  indessen,  da  die  Verbindung  wegen  ih- 
rer groben  Zersetzbarkeit  und  Flfichtigkeit,  weder  von 
überschtissiger  schweflichter  SSure  noch  von  fiberschtlssi*- 
ger  Schwefelsäure  gereinigt  werden  konnte,  übereinstim- 
mender erschienen,  als  ich  sie  erwarten  konnte.  Die 
Substanz  enthielt  mehr  Schwefelsäure,  wenn  sie  nicht  un- 
mittelbar nach  der  Bereitung  analysirt  wurde,  und  sich 
aus  ihr  etwas  scbweflichte  Säure  entbunden  hatte;  mehr 
Schwefelsäure  hingegen,  wenn  dieb  der  Fall  war,  und 
sie  daher  etwas  tiberschtlssige  freie  schweflichte  Säure 
enthalten  konnte. 

Die  Resultate  dieser  vier  Versuche,  genau  geordnet, 
je  nachdem  die  Verbindung  von  älterer  oder  neuerer  Be- 
reitung war,  waren  folgende: 

r  wVkt  A  Gewicht  der  erhalte-      Proceote  der  darin 

•*    t*  j  nen  schwefelsaaren        eothahcnen  Sckwe- 

Y.rbu.dw.f  B.r,Urde.  feUSure. 

L  0,529  Gnn.  1,122  Gnn.  72,90  Proc. 

II.  0,955     •  1,945     •  70,00      - 

III.  1,274     ■  2,554     •  68,91      ■ 

IV.  2,55d     -  5,021      ■  67,68      ■ 

Die  Verbindung  enthSit  hiernach  nicht,  ^e  ich  vor 
der  Untersuchung  yermuthete,  schwefliebte  SSure  und 
ScbwefelsXure  in  dem  Verhaltnisse,  wie  man  es  in  der 

wasserfreien  Unterschwefelsäure  annehmen  kann(S+S), 
sondern  2  Atome  Schwefekäure  gegen  1  Atom  schwef- 
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lichte  SSore  (2S+S),  welche  der  BerediiiQQg  nach  Im 
Hundert  znsammeDgesetzt  ist  aus: 

Schwefelsäure  7 1,42  , 

Schweflichter  SSure  ^       28»58 

100,00. 

« 

Da  die  schweflichte  Säure  die  miiider  starke  Säiire 
in  der  Verbindung  ist,  also  wie  der  basische  Bestand- 
theil  betrachtet  werden  kann,  so  ist  nach  dicker  Ansicht 
die  Verbindung  wie  ein  neutrales  schwefelsaures  Salz  zu- 
sammengesetzt, in  welchem  die  Schwefelsäure  drei  Mal 
so  viel  Sauerstoff  enthält  als  die  Base. 


XIX.      Ueber  einige  Verbindungen  einer-  neuen 
--  Säure,    bestehend   aus   Stickstoff,    Schwefel 
und  Sauerstoff;  pon  Hrn.  J.  Peiouze  ')• 

(Ann,  de  dum.  et  de  phys.  T.  LX  p»  151.) 


Xl.  Davy  hat  die  wichtige  Beobachtung  gemadht,  dafs 
das  Salpetergas  (Stickstoffoxyd)  von  einem  Gemebge  von 
Kali  oder  Natron  und  einem  schwefligsauren  Alkali  ab- 
sprbirt  wird,  und  dafs  daraus  eine  eigenthttmliche  Sub- 
stanz entspringt,  deren  Hauptkennzeichen  dariti  besteht,  bei 
Berührung  mit  Säuren  Stickstoffoxydul  zu  entwickeln  ^). 
Davy  hielt  die  Gegenwart  des  freien  Kalis  oder  Natrons 
für  nothwendig  zur  Absorption  des  Stickstoffoxyds  durch 
die  schwefligsauren  Salze,  und  da  er  fttierdieis  bemerkte, 
dafs  diese  neuen  Verbindungen  durch  Säuren  nicht  Stick- 
stoffoxyd, sondern  Stickstoffoxydul  entweichen  llefeen,  so 

1)  Eine   vorlanfige  Notia  von  4ie«er  Arbeil«  findet  •ick  tckon  An- 
naleo ,  Bd.  XXXV  S.  528.  P, 

2)  Revue  britamutfue,  1802.  —  Berseliut,  Traiti,  T^IIp.f^ 
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betrachtete  er  lie  als  geUldet  ans  diesem  letzteren  Gase 
and  Alkali  I  daher  er  ihnen  dann  anch  den  Namen  Nl- 
troxide  Ton  Kau  und  Natron  gab.  Vergebens  sachte  er 
analoge  Verbindungen  mit  Ammoniak,  Baiyt,  Strontian 
und  Kalk  darzostellen.  Um  das  Verschwinden  des  Stick- 
stoflfozyds  ra  eiktaren,  setzte  Davy  Toraos,  Kali  nnd 
Natron,  obwohl  anteilig  das  bereits  gebildete  .Gas  zu  ab- 
sorbiren,  s^en  doch  filhig  es  im  Entstehungsangenblick 
aufzonehmen  nnd  sich  mit  ilmi  zu  verbinden,  durch  das 
Spiel  der  Verwandtschaften,  welche  dieb  Salpetergas  zer- 
setzen nnd  es  in  Stickstoßdxydal  verwandeln. 

Weiter  dehnte  der  berühmte  englische  Chemiker  seine 
Beobachtangen  nidht  aus.  Die  von  ihm  erhaltenen  Salze 
waren  nicht  frei  von  den  begleitenden  fremdartigen  Stof- 
fen, und  daher  konnte  er  sie  wedef  analjsiren,  noch  ihre 
Haupteigenschaften  untersuchen. 

Wenn  man  in  eine  mit  Stickstoffoxjd  geffilhe  Eprou- 
vette, nachdem  sie  einige  Miouten  einer  Kälte  von  — 15^ 
bis  20^  C.  ausgesetzt  worden,  eine  bis  zu  ihrem  Frost- 
punkt erkaltete  wäfsrige  Lösung  von  schwefligsauren  Am- 
moniak hineinbringt,  so  nimmt  das  Gas  allmälig  an  Vo- 
lum ab;  und  wenn  man  von  Zeit  zu  Zeit  die  Eprou- 
vette ans  der  Kältemiscbung  zieht  und  schüttelt  bis  die 
gefrome  Masse  flüssig  geworden  ist,  man  auch  diese  Ope- 
ration mehrmals  wiederholt,  so  wird  das  Stickstoffoxjd 
vollständig  vom  schwefligsauren  Salze  absorbirt,  und  es 
bildet  sich  dadurch  ein  neues,  sehr  merkwürdiges  Salz, 
auf  welches  ich  in  einem  Augenblick  wieder  zurückkom- 
men werde. 

Läfst  man  das  Stickstoffoxyd,  statt  bei  —15^  C, 
bei  Nullgrad,  oder  besser  in  gewöhnlicher  Temperatur 
auf  das  schwefligsaure  Sah  einwirken,  so  ist  der  Vorgang 
ein  ganz  anderer.  Das  Stickstoffoxjd  wird  zwar  noch 
vollständig  zerstört,  allein  auch  ersetzt  durch  die  Hälfte 
seines  Volums  an  Stickstoffoxjdul,  und  statt  des  neuen 
Salzes  erhält  man  neutrales  schwefelsaures  Ammoniak. 
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Ich  weiCi  Dic^t,  dab  die  Cbflmie  einen  einagen  &bn- 
lieben  Fall  darböte,  d.  k  ein  Beispiel  von  so  Ferschie- 
denen  Reaciionen  bei  so  nahe  an  einander  und  so  weit 
in  der  Thermometerskale  nach  unten  liegenden  Tempe- 
raturen. Wahrscbeinlicb  wird  man  in  ZUikunft  noch  mehre 
Thatsacben  der  Art  kennen  lernen«  und  mittelst  Kälte- 
mischungen  dahin  gelangen,  Verbindungen  darauistellen, 
die,  obwohl  wenig  stabil,  doch  in  ihrer  Zusammensetzung  l 

und  ihren  Eigenschaften  sehr  bestimmt  sind.  ^ 

Wenn  mau,  nachdem  das  Stickstoffoxyd  vollstilndig 
vom  schwefligsaorcn  Salz  absorbirt  ist,  die  Lösung  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  stehen  läÜBt,  so  zersetzt  sich  das 
neue  Salz  allmälig,  labt  reines  Stickstoffoiydul  entwei- 
dien,  und  die  Flüssigkeit  enthalt  nichts  als  schwefelsau- 
res AmmoniaL  Das  Volum  des  neuen  Gases  findet  sich 
genau  halb  so  grots  ab  das  des  angewandten  Stickstoff- 
oxjds.        • 

Wegen  ihrer  Instabilität  erlaubte  die  neue  Substanz 
kaum  eine  grtindliche  Untersuchung,  denn  bei  Null  ver- 
wandelt sie  sich  schon  in  StickstoCToxjdul  und  schwefel- 
saures Ammoniak;  in  der  gewöhnlichen  Temperatur  zer- 
setzt sie  sich  rasch,  und  bei  +40^  C  mit  Ungestüm 
und  heftigem  Aufbrausen.  UeberdieCs  ist  es,  besonders 
im  Sommer,  nicht  leicht,  mit  Gasen  in  K&ltemischungen 
zu  experimentiren.  Ich  mufste  also  eine  andere  Berei- 
tungsweise ersinnen,  und  fand  sie  durch  folgende  Betracb- 
funjg:  »Das  Salz  kann  das  nicht  sejn,  wofür  es  Davy 
gebalten,  d.  b.  keine  Verbindung  von  Stickstoffoxjdul 
und  Alkali,  denn,  weil  es  möglich  ist,  sie  mit  einem  neu- 
tralen schwefligsauren  Salz  zu  erbalten,  so  müCstc  die 
schweflige  Säure,  welche  durch  das  Stickstoffoxjd  von 
seiner  Basis  abgeschieden,  und  durch  die  Absorption  der 
Hälfte  des  Sauerstoffs  des  letzteren  Gases  in  Schwefel- 
säure verwandelt  wurde,  sie  unfehlbar  zersetzen  und  dar- 
aus eine  Entwicklung  von  Stickstoffoxydul  entspringen; 
allein  andererseits  hat  Davy  diese  Verbindungen,  ob- 
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wohl  onreiDi  darch  Gemenge  von  scbwefligtaaren  Salzen 
und  freiem  Alkali  erhalten;  es  muit  also  dieses  Alkali 
^ie  StabilitSt  der  fraglichen  Salze  erhöhen,  und  dadurch 
ivird  es  wahrscheinlich ,  dafs  man  me  durch  eine  Ab8n* 
dcning  des  Davy 'sehen  Verfahrens  rein  erhalten  werde.» 

Wirklich  ist  dieCs  der  Fall.  Die  Gegenwart  eines 
freien  Alkalis  verzögert  die  Zersetzung  der  besagten  Ver- 
bindungen in  einer  merkwürdigen  Weise,  und  liefert  zu- 
gleich ein  Mittel,  sie  mit'  Leichtigkeit  zu  bereiten.  Nach 
einigen  Proben,  deren  AnfQhrung  hier  unnöthig  sejn 
würde,  bin  ich  bei  folgendem  Verfahren  stehen  geblie- 
ben, welches  mir  am  besten  gelungen  ist 

Man  macht  eine  concentrirte  Lösung  von  schweflig- 
saurem  Ammoniak,  mischt  sie  mit  dem  Fünf-  bis  Sechs- 
fachen ihres  Volums  an  AmmoniakflQssIgkeit,  und  läCst 
dann  mehre  Stunden  lang  StickstofToxyd  hineinstreichen. 
Der  Versuch  läfst  sich  bequem  in  einer  WoolTschen  Fla- 
sche anstellen.  Das  Gas,  welches  in  der  ersten  Flasche 
nicht  von  der  Flüssigkeit  absorbirt  worden,  wird  es  in 
der  zweiten  und  dritten.  Nach  und  nach  setzt  sich  eine 
bedeutende  Anzahl  schöner  Krjstalle  ab,  von  gleicher 
Art  mit  denen,  welche  in  niederer  Temperatur  mit  neu- 
tralem schwefligsauren  Ammoniak  erhalten  werden.  Man 
wäscht  sie  mit  zuvor  erkalteter  Ammoniakflüssigkeit  ab, 
welche,  aufser  daCs  sie  ihre  Zersetzung  verzögert,  den 
Vorzug  hat,  sie  weniger  als  Wasser  zu  lösen.  Nachdem 
die  Krystalle  getrocknet  sind,  bringt  man  sie  in  eine  wohl 
verschliefsbare  Flasche,  wo  sie  sich  dann  nicht  mehr  ver- 
ändern. Auf  ähnliche  Weise  lassen  sich  die  entsprechen- 
den Salze  von  Kali  und  Natron  bereiten. 

Ehe  ich  zur  Untersuchung  dieser  neuen  Klasse  von 
Körpern  übergehe,  will  ich  einen  Versuch  anführen,  der 
auf  ihre  Zusammensetzung  das  hellste  Licht  wirft. 

Läfst  man  eine  starke  Lösung  von  ätzendem  Kali  in 
eine  graduirte  Röhre  treten,  die  ein  Gemeng  von  zwei 
Volumen  Stickstoffoxyd  und  einem  Volume  schwefliger 
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"Siore  eDtbSlt,  80*  findet  sidi  nach  einigen  Standen  kein 
GasrOckstand.  Steht  das  Stickstoffoxyd  zur  echwefligen 
*  Sinre  in  einem  grötseren  Yerhältnib  ab  dem  von  2  :  1 
80  bleibt  fiber  der  flfissigkeit  ein  nicht 'absorbirter  Gas- 
rttekaland;  nnd  andererseits ,  wenn  man  weniger  als  die 
angezeigte  Menge  von  Salpetergas  anwendet ,  so  findet 
man  das  neue  Salz  immer  gemischt  mit  schwefligsaurem 
KalL  Kurz  die  beiden  Gase»  das  StickstofFoxyd  nd  die 
schweflige  SSure,  reagiren  niemals  anders  auf  einander  als 
in  dem  VolumenverhältnifB  2:1« 

Leicht  kann  man  sich  ilberzengen,  dafs  das  schwef- 
ligsanreSalz  dabei  verschwindeti  und  ersetzt  wird  durch 
ein  Salz  von  einer  neuen  Sftnre.  Denn  einerseits  wird  das 
rothe  schwefelsaure  Mangan,  in  die  ReactionsrOhre  g^ 
bracht^  nicht  zersetzt;  und  andererseits  zeigt  eine  schwe- 
felsaure Indiglösung,  durch  ihre; Permanenz ,  die  Abwe- 
senheit Ton  Salpetersäuren  und  salpetrigsauren  Salzen. 
Und  wenn  man  ein  Barytsalz  in  die  Flüssigkeit  schtittet, 
den  darin  entstandenen  Niederschlag  sammelt,  ihn  mehr- 
mals DNt  Kaliwasser  w&scht  und  darauf  mitJSalpetersäure 
behandelt,  so  löst  er  sich  gSnzlich,  zum  Beweise',  dals  * 
kein  schwefelsaures  Salz  gebildet  ward. 

Diese  Versuche,  ivä  Verein  mit  der  Tollständigen  Ab- 
sorption des  Stickstoffoxyds  durch  ein  neutrales  schwef- 
ligsaures Salz  bei  einer  Kälte  von  — 15^  C.  lieCBcn  mir 
keinen  Zweifel  an  der  Zusammensetzung  dieset  neuen* 
Salze  (ibrig.  Zwei  Volume  schwefliger  Säure  reagiren 
nSmlich  auf  vier  Volumen  Stickstoffoxjd  und  ein  Atom 
Alkali  (Kali,  Natron  oder  Ammoniak)  und  erzeugen  da- 
durch eine  neue  Säure,  bestehend  aus  zwei  Atomen  Stick- 
stoff, einem  Atom  Schwefel  und  vier  Atomen  Sauerstoff. 
Diese  Vermuthung  ist  durch  die  directe  Analyse  der  Salze 
bestätigt  worden.  Ich  nenne  diese  Säure  SiickschwefeU 
säure  {Acide  nitrosulfurique)  und  ihre  Salze  stickschfve- 
fclsaure  { Nitrosulf ates). 
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Sticke ckwe£c!i«aBre«  ABM«»iak.        .     •    • 

Das  aticksdivrclelsaiire  AnuBOoiak  ist  eio  weUies  Sik 
von  stedieDdem  und  sdiwid  bitterem  GeschmadL,  der 
nicbto  mit  dem  der  schweflignoren  Salie  gemein  bat.  Es 
üi  obne  Wirkung  auf  rothes  oder  bboes  Lackmnapapier, 
fcrjntalliBirt  in  mehr  oder  weniger  abgeplatteten  Prismen 
mit  rhombischer  Basis  und  Teffschiedenarliger  Zuspitzung. 

Es  ist  unlAslich  in  Alkohol,   heifsem  wie  kaltem, 

leiditlöslich  in  Wasser,  md  darin  sich  zersetzend,  desto 

• 

rascher,  je  höher  die  Temperatur;  das  Wasser  enthält 
dann  schwefelsaures  Annnoniak,  .wihrend  StiGkstofloxy- 
dulgas  entweicht  Alkohol  filllt  die  -wibrige  Lösung  die- 
ses Salzes.  Bei  110^  C  bSlt  es  sich  noch,  allein  ein 
wenig  darüber  zersetzt  es  sich  mit  einer  Esplosion,  her- 
rfihrend  Ton  einer  raschen  Entwicklung  des  Stickstoff- 
oxyduls. Auf  glQheqdc  Kohlen  geworfen,  verbrennt  es 
mit  FuokensprQhen. 

Alle  Säuren  entwickeln  daraus  sogleich  Stickstoff- 
oxydul  und  führen  es  in  schwefelsaures  Ammoniak  über; 
mit  gasförmiger  Kohlensäure  geschieht  diese  Zersetzung 
langsam,  rasch  dagegen  mit  der  in. Wasser  gelösten. 

Ich  sagte  vorhin,  dafs  alle  Alkalien  die  Stabilität  der 
Nilrosulfate  erhöhten;  dieb  findet  indeCs  bei  dem  des 
Ammoniaks  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade  statt  DieCs 
Salz,  mit  coocentrirtem  Aetzammoniak  versetzt,  zersetzt 
sich  noch  sehr  sichtlich,  wiewohl  weit  langsamer  als  in 
reinem  Wasser,  und  giebt  überdiefs  dieselben  Producte. 

Diese  Zersetzung  stimmt  wohl  mit  dem  überein,  was 
man  beobachtet,  wenn  man  ein  Gemeng  von  zwei  Volu- 
men Stickstoffoxyd  und  einem  Volume  schwefliger  Säure 
in  eine  Glocke  mit  Ainrooniakflüssigkeit  bringt  Die  Ab- 
sorption ist  hiebei  nie  vollständig,  wie  sie  es  beim  Kali 
ist;  beständig  hat  man  einen  Rückstand  von  Stickstoff- 
oxydulgas, und  wenn  man  durch  das  von  mir  angezeigte 
Verfahren  stickschwefelsaures  Ammoniak  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  erhält,  so  rührt  dicCs   davon  her,  dafs  die 
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BiMoDg  deflselben  rasdier  vor  sich  geht  ak  seine  Zer- 
Setzung.  Man  sieht  daraus  die  Möglichkeit,  daCs  ein  KOr«> 
per  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  in  derselben  Te^ipera- 
tor  sich  bilden  und  halten  kann,  in  welcher  er  sich  zer- 
setzt. 

Die  ausnehmende  Beweglichkeit  der  Elemente  des 
stickschwefelsauren  Ammoniaks,  und  die  Stabilität,  wel-. 
che  ihm  die  Alkalien  geben,  lie&en  es  mich  nicht  für  nn» 
mOglidi  hallen,  dafs  dieses  Sldz  Zersetzungserscheinuib- 
gen  Ton  gleicher  Ordnung  wie  die  zeigen  würde,  welche 
Hr.  Th^nard  beim  oxydirten  Wasser  beobachtet  hat 
Und  wirklich  ist  dem  so.  ■  Viele  Körper,  welche  das 
Wmserstoffbjperoxyd  zersetzen,  ohne  etwas  aufzuneh- 
men oder  abzogeben,  zersefoen'  eben  so  die  stickschw&- 
felsaureo  Salze« .  Platinschwamm,  Silberoxyd,  metallisches 
Silber,  Kohlenpulver,  Manganoxyd  gehören  hieher;  vor 
allem  die  beiden  ersten  Körper  wirken  mit  aufserordent- 
licher  Schnelligkeit  auf  das  stickschwefelsaure  Ammoniak. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dafs  diese  merkwürdige 
Erscheinung,  wie  bei  dem  ozydirtcn  Wasser,  von  einer 
Wirkung  der  Gegenwart  (action  de  presence)  herrührt, 
und  dafs  niemals  etwas  anderes  entsteht  als  eine  blolse 
Umwandlung  des  stickschwefelsaoren  Ammoniaks  in  Stick- 
stoffoxydul und  schwefelsaures  Ammoniak.  Das  Silber- 
oxyd wird  nicht  reducirt,  denn  wenn  man  es  wäscht 
nachdem  es  eine  groCBe  Menge  des  Salzes  zersetzt  hat, 
löst  es  sich  gänzlich  in  Salpetersäure,  ohne  Entwicklung 
röthlicher  Dämpfe. 

Es  war  interessant  zu  versuchen,  ob  man  durch  Hin- 
einschüttung von  stickschwefelsaurem  Ammoniak  in  Salze 
mit  in  Wasser  unlöslichen  Oxyden  als  Basen,  Metall-Ni- 
trosulfate  erhalten  werde.  Ich  stellte  die  Versuche  mit 
zuvor  bis  auf  einige  Grade  unter  0^  erkalteten  Flüssig- 
keiten an,  und  erhielt  dabei  folgende  Resultate:  Queck- 
silberchlorid, schwefelsaures  Zink-,  Kupfer-  und  Eisen- 
oxyd, salpetersaures  Quecksilberoxydol  und  Silberoxyd, 
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und  ChromdilorOr,  ^eneogten,  darcb  Eotweicbeii  von 
StickstofToxyduI,  ein  lebhaftes  Auibraoflen,  nnd  zugleich 
bildete  sich  echwefelsaures  Ammoniak,  welches  sich,  ohne 
Trübung  zu  verursachen ,  mit  diesen  Lösungen  mischte. 
Mit  essigsaurem  Bleioxjd  fand  auch  ein  Aufbrausen  statt, 
aber  auch  Bildung  von  schwefelsaurem  Bleioxyd. 

Es  würde  gewiCs  schwer  seyn,  die  wahrscheinliche  Ur- 
sache dieser  sonderbaren  Erscheinungen  aufzufipden;  allein 
gerade  weil  sie  gegenwArtig  unerkISrbar  sind,  scheinen  sie 
mir  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  zuverdienen;-  i^nd 
Qberdiels  ist  nichts  mehr  geeignet,  die  Neugierde  zu  er- 
regen, als  zu  sehen,  wie  ein  Salz  durch  bloCse  Berüh- 
rung mit  einem  Körper,  der  ihm  nichts  abtritt  und  auch 
nicht  das  Geringste  nimmt ,  sich  mit  auCserordentlicher 
Schnelligkeit  in  neue  Substanzen  verwandelt,  inmitten 
welcher  das  Agens,  weljches  diese  so  heftigen  Perturba- 
tionen  bewirkt,  chemisch  passiv  bleibt. 

Schon  kennt  man  zwei  Substauzcn,  das  oxydirte 
Wasser  und  den  Wasserstoffschwefel,  als  begabt  mit  der 
Eigenschaft,  sich  durch  den  Einflufs  einer  blofsen  Wir- 
kung der  Gegenwart  zu  zersetzen.  Nicht  mit  Stillschwei- 
gen kann  ich  eine  andere  Thatsache  übergehen,  welche 
die  Nitrosulfate  noch  mehr  dem  oxydirten  Wasser  näher 
bringen.  Es  ist  die,  daCs  die  Salze,  gemengt  mit  Alkali- 
lösungen, aufhören  von  denselben  Körpern  zersetzt  zu 
werden,  welche  sie  so  rasch  zersetzen,  wenn  sie  in  rei- 
nem Wasser  gelöst  sind. 

Das  stickschwefelsaure  Ammoniak  enthält  ein  Atom 
Wasser.    Seine  Formel  ist  N^H«  .  SN,  04  +  H,0. 

Siickschwejelsaures  KaU.  Es  ist  weifs,  sehr  lös- 
lich in  Wasser,  unlöslich  in  Alkohol,  von  schwach  bit- 
terem Geschmack,  ohne  Geruch  und  ohne  Wirkung  auf 
Reagenzpapiere.  Es  krystallisirt  in  unregelmäfsigen  sechs-' 
seitigen  Prismen,  ähnlich  dem  Salpeter.  Bei  110^  bis 
115^  C.  zersetzt  es  sich  nicht  und  verliert  auch  nichts 
an  Gewicht;  ein  wenig  darüber,  gegen  130^  C.  wird  es 
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aber  zerstört;  allein  statt  in  Sulfat  und  StickstöfToxydnl 
za  zerfallen ,  Wie  das  stickschwefelsanre  Arnmoniak,  giebt 
es  Stickstoffoxjd  aas  und  einen  Rtickstand  von  schwef- 
ligßaarem  Kali. 

Die  schwächsten  Sftoren  dagegen  entwickeln  Stick- 
atoffoxjdulgas  daraus,  ^' 

Platioschwamm,  Silberoxyd»  schwefelsaures  Kupfer» 
oxyd  und  Manganoxjdul,  Bariumchlorid,  essigsaures  Blei 
zersetzen  es,  dabei  neutrales  schwefelsaures  Kali  und 
Stickstoffoxjdul  bildend.  Diese  Reaetionen  zeigen  sich 
jedoch  weit  langsamer  ak  beim  stickschwefelsauren  Am- 
moniak. Ich  habe  in  allgemeiner  Weise  gesagt,  dafs  die 
Stabilit&t  des  stickschwefelsauren  Kalis  grOfser  sey  als  die 
des  entsprechenden  Ammoniaksalzes;  sie  ist  es  sogar  in 
dem  Grade,  dafs  man  siedendes  Wasser  als  Reinigungs- 
mittel (br  dieses  Salz  gebrauchen  kann.  Man  zersetzt  da- 
durch nur  eine  geringe  Menge,  und  wenn  man  die  aus 
der  Lösung  sich  absetzenden  Krystalle  mit  sehr  kaltem 
Wasser  wäscht,  so  befreit  man  sie  leicht  von  dem  an- 
hängenden schwefelsauren  Kali. 

Das  Salz  ist  wasserfrei,  besteht  aus  einem  Atom  Kali 
und  einem  Atom  Stickschwefelsäure,  geiAäCB  der  Formel 

KaN2S04.  Durch  Analyse  wurden  daraus  erhalten  20 
Stickstoffoxydul  und  80  scbwefekaures  KalL 

Das  stickschwefelsaure  Natron  ist  weit  löslicher.  Es 
schien  mir  im  Allgemeinen .  dieselben  Eigenschaften  wie 
das  Kalisalz  zu  haben,  und  da  es  überdiefs  schwierig  zu 
bereiten  ist,  habe  ich  kein  besonderes  Studium  Ton  dem- 
selben gemacht. 

Zum  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  bleibt  mir  noch  übrig 
zwei  Hauptgesichtspunkte  zu  erörtern,  unter  welchen  man, 
meiner  Meinung  nach,  die  Constitution  der  Nitrosulfate 
auffassen  kann.  .  Enthalten  sie  eine  eigenthflmliche  Säure, 
gebildet  aus  zwei  Atomen  Stickstoff,  einem  Atom  Schwe- 
fel und  vier  Atomen  Sauerstoff,  oder  sind  es  Sulfate,  Ter« 
bunden  mit  Sticksloffoxydul,  das  etwa  eine  Rolle  wie 
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▼on  KrystallisatiöÄtwaaBor  spielt?  Die  erste  Hypothese 
scheint  mir  den  Vorzug  za  Terdienen,  and  zwar  aas  fol- 
gendeo  Gründen: 

1}  Die  NitrosuIEate  werden  nicht  von  Baryttvasser 
gelallt.  Wenn  Stickstoffoxydul  gleidisam  als  Krystali- 
wasser  in  diesen  Salzen  enthalten  w&re/ würde  es  wahr- 
scheinlich die  Sulfate  nicht  bis  za  dem  Grade  at^findem, 
dafs  sie  ihre  charakteristische  Eigenschaft,  die  FAllbarkeit 
durch  Baryt,  Terlieren. 

2)  Slickschwefelsaares  Kali  giebt,  blols  durch  Er- 
wärmung, eine  Entwicklung  Ton  StickstofFoxyd  und-  ei- 
nen Rückstand  Ton  schwefligsauram  Kall  Wenig  Wahr- 
scheinlichkeit hat ^ es,  daCs  das  Stickstoffoxydul  bei  einer 
Temperatur  von  140®  C.  in  Stickstoffoxyd  übergehen 
könnte,  .vor  allem,  wenn  es  den  ihm  fehlenden  Sauer- 
stoff von  einem  so  stabilen  Salze,  wie  das  schwefelsaure 
Kali,  nehmen  müfste.  Ueberdiefs  hat  Erfahrung  mich  be- 
lehrt, dafs  Stickstoffoxydul  ohne  Wirkung  auf  dieses  Salz 
ist,  bei  dieser  sowohl  wie  bei  höherer  Temperatur.  Ich 
füge  noch  hinzu,  dafs,  wenn  die  Wirkung  der  Wärme 
auf  das  stickscbwefelsaure  Ammoniak  an  die  PrSexistenz 
des  Stickstoffoxyduls  in  diesen  Salzen  glauben  lassen 
könnte,  die  ganz  abweichenden  Producte  der  Zersetzung 
des  stickschwefelsauren  Kalis  durch  dasselbe  Agens,  bei 
derselben  Scblulsfolge,  zu  der  Annahme  führen  muCs, 
das  letztere  Salz  sey  schwefligsaures  Kali,  vereint  mit 
Stickstoffoxyd. 

Ich  ziehe  es  vor,  in  der  ThStigkeit  der  Wärme  eine 
zerstörende  Kraft  zu  sehen,  deren  Wirkung  veränderlich 
ist  wie  die  Natur  der  Substanzen,  auf  welche  sie  ausge- 
übt wird.  Die  Frage  scheint  mir  durchaus  dieselbe  za 
seyn,  wie  die  bei  den  salpetrigsauren  oder  unterschwef- 
ligsauren  Salzen,  aus  welchen  es  auch  noch  nicht  mög- 
lich war,  salpetrige  oder  unterschweflige  Säure  zu  zie- 
hen; nur  enthält  die  Stickschwefelsäure,  statt  zwei  Ele- 
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mente,  deren  drei»  was  übrigens  aach  nicht  ohne  Bei* 
spiel  ist  in  der  Chemie  '  )• 

Ich  habe  gesucht  diese  Säure  zu  isoliren,  und  sie 
direct,  ohne  Eiuflufs  von  Basen,  darzustellen;  noch  bin 
ich  nicht  dahin  gelangt,  allein  im  Laufe  meiner  Versuche 
habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  eine  sonderbare  Thafsache 
zu  beobachten,  die  mit  Allem,  was  man  bisher  über  die 
Theorie  der  Schwefelsaure -Bildung:  geschrieben  hat,  im 
Widerspruch  steht,  die  nSmlich,  dab  StickstofToxyd  und 
tchweQige  Saure  Schwefelsaure  zu  bilden  Termdgen,  ohne 
dafjB  Zutritt  von  Luft  oder  Sauerstoff  dazu  nötbig  sey. 
Der  Versuch  ist  leicht  zu  machen,  und  ich  habe  ihn  mehr- 
mak  gemacht.  Zweihundert  Bfaafs  StickstofToxyd  und 
hundert  Maafs  schwefliger  SSure,  gemengt  und  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  einige  Stunden  lang  in  einer  gra- 
duirten  Röhre  mit  einer  kleinen  Menge  ausgekochten  Was- 
sers stehen  gelassen,  verwandeln  sich  in  reine  Schwefel- 
saure und  geben  dabei  100  MaaCs  Stickstoffoxydul  zum 
Rückstand.  Das  ist  das  Resultat.  Was  die  Theorie  an- 
langt, so  bin  ich  zu  glauben  geneigt,  dafs  sich  erst  Stick- 
schwefelsaure bildet,  und  dafs  sich  diese  hierauf  in  glei- 
cher Weise  wie  ihre  Salze »  nur  noch  mit  grOfserer  Leich- 
tigkeit, zersetze. 

Die  Theorie,  oder  vielmehr  die  Theorien  von  der 
Scfawefelsaurebildung,  wie  man  sie  bisher  aufgestellt,  müs- 
sen also  eine  bedeutende  Abänderung  erleiden,  denn  es 
ist  unmöglich,  dab  sich  nicht  eine  gewisse  Menge  von 
Stickstoffoxydul  in  den  Bleikammem  bilde«  Seit  langer 
Zeit  bin  ich  mit  Versuchen  über  diesen  Gegenstand  be- 
schäftigt, und  ich  hoffe  bald  die  Resultate  davon  mitthei- 
len zu  können. 

1)  In  seiDcio  Jahresbericht,  No.  16  p.  73  d.  O.,  Infsert  Berze- 
livfl,  die  SticktchwefelsSnre  laste  sicli  tDielien  als  Salpetersaore, 
bei  der  das  fünfte  Atom  SanerstofiT  durch  ein  Atom  Schwefel  cr- 
•etst  sej.  P. 
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XX.     Ueber  das  krystailisirte  Kali; 
pon  Phil.  TValter^  Dr.  phil. 


JtSei  der  Bereitung  concentrirter  Aonosangeii  von  kau- 
stischem Kali  flir  organische  Elementaranaljsen  erhielt 
ich  eine  schöne  Kiystalltsation  von  Kall  — -  Man  hat -schon 
früher  eine  Kristallisation  beim  Kali  bemerkt,  aber  das 
Kalihydrat,  welches  dieselbe  bildet,  —  ein  Hydrat,  das 
sehr  verschieden  ist  von  dem,  welches  man  Erhält,  wenn 
Kali  bei  einer  BotbglQhhitze  eimge  Zeit  Undarch  ge- 
schmolzen worden  ist,  —  ist  nicht  genauer  nntersucht 
worden,  und  seine  Zusammensetzung  ist  ganz  unbekannt 

Berzelius  schreibt,  am  krystallisirtes  Kali  zu  er- 
halten, in  seinem  Lehrbuche  vor,  eine  Aofltomg  von 
Kalihydrat  abzudampfen,  bis  daCs  sie  recht  concehtrirt 
sey,  und  sie  in  einem  verschlossenen  Gefäfse  an  einem 
kalten  Orte  lange  stehen  zu  lassen.  Nach  Th^nard 
kann  man  das  krystailisirte  Kali  bei  der  Auflösung  von 
Kali  im  wSCsrigen  Alkohol  erhalten.  —  Ich  habe  auf  3 
bis  4  Pfund  geschmolzenes  kaustisches  Kali  erst. wenig 
"Wasser  gegossen,  und  nachdem  die  Temperatur,  die  durch 
die  Verbindung  des  Kalis  mit  dem  Wasser  entstanden 
war,  sich  abgekühlt  hatte,  gob  ich  heibes  Wasser  in  hin- 
reichender Menge  nach,  um  den  Bückstand  des  Kalis  auf- 
zulösen. Nach  12  Stunden  fand  ich,  nach  Abgiefsung  der 
sehr  concentrirten  Flüssigkeit,  den  Boden  des  Gefäfses 
mit  einer  Menge  schöner  durchsichtiger  Krystalle  bedeckt. 

Um  diese  aufzubewahren,  mufs  man  sie  sehr  schnell 
in  einem  gISsemen  Trichter  abtröpfeln  lassen,  sie  dann 
in  ein  dicht  versehliefsbares  GeßLüs  bringen,  und  sie  an 
einem  kühlen  Orte  stehen  lassen. 

Das  kiystallisirte  Kali,  der  Luft  ausgesetzt,  zieht 
sehr  stark  die  Feuchtigkeit  derselben  an,  und  zerfUeCst 

zu 
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XU  einer  FlQssigkeiL  Diese  leichte  ZerflieCBbarkeit  mad^t 
die  fiestimmuDg  der  KrjstalUlächeQ  -  eebr  schwer,  ])ie 
Krjstalle  scheineD  sehr  8pi(ze  Rhomboeder  ui  sejn,  bei 
deaen  Um  hänfigsten  die  «Kantea  durch  flächen  er- 
setzt sind.  — «-  Diese  Krjstalle,  «nter  die  Luftpumpe  über 
Schwerelsäure  gebracht,  werden  undur^stchtig  und 'Ver- 
wittern; diese  Thatsache  ist.liei:der  grofsen  Zerflie&bar- 
keit  der  Krystalle  merkwfirdig;  es  ut  fucit  zq  bemerkep, 
dab  das  krystaliisirte  KeU  bei  der  Attfiflsung  eine  starke 
Kalte  hen^orbriogt.  Diefs  ist  aber  nicht  der  Fall,  wenn 
man  das  krystaliisirte  Kali  mit  conceutrirter  Mineralsäure 
zusammenbringt;  vorzüglich  bei  der  Behandlung  mit  Schwe- 
felsäure entsjtebt  eine  bedeutende  Wärme,  u6d  Ae  Sub- 
stans  wird  aus-. dem  Gefätse.  gpschleude^j'T-ri.B^i  Salpe- 
ter- und  Salzsäure  ist  die  Einwirkung  weniger  stark«.    ,. 

Das  krjstal|i^irte,IC9|Ii*  lö|t,sich  .0hne  Wä^meeptwick- 
lung  in  einer  concentrirten  Auflösung  von  Weinsteinsäure, 
auf;  beim  Ucberscbusse  der  Säure  bilden  sich  nach  einir 
gen  Augenblicken  Krjstaljl^.yqp  §Aurem  weinstein$auren 
Kali«  Wird  das  kryi5t^lJlisirt^:tl$i|li  in  flüssiges  Ammo- 
niak gebracht,  so  zeigt  sich  eine  interessante  Erscheinung; 
es  löst  sich,  aber  langsamer  als  im  Wasser  auf,  und  von 
dem  Kali  •  steigen  Gasblasen'  auf  ^  welche  langsam  durch 
die  Flüssigkeit  dringen  upd  in  den  oberen  Schichteuv  der- 
selben verschwinden,  indem  sie  sich  dfiMi^isüfltl^en,  Diese 
Blasen  bestehen  aus  Amm'öniakgas^  weM^s  duroh's  iCali 
entbunden  \Fird,  das  das  WasseJ^'BufniiDfDt«  '  Die  Ernie- 
drigung der  Temperatur,:  welche  ; hierbei  stattfindet,  er- 
klärt das  langsame  Auflösen  und  das  geringe  Brausen. 

Der  Gang,  den  ich  eingeschlagen  habe,  um  in  der 
Verbindung  das  Verbältnifs  des  Kalis  und  des  Wassers 
zu  bestimmen,  b^s;^nd.  darin >  dafsr  ich' einige  Graiämen 
der  Krjslalle  sehr  schnell  abwog,  sie  in  Wasser  löste' 
und  die  Auflösung  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelte^ 
worauf  das  Gapze  im  Wfisserbade  abgedampft,  und.dap 
trockne  Chlorkaliura  einige  Zeit  in  einem  verschlosseoen 
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.  Piatintiegei '  bis  zo  anfangender  RothgIfihliitM  erhitzt  und 
dann  gewogen  wurde. 

Ich  habe  zwei  Analysen  mit  zwei,  zo  verschiedenen 
Zehen  bereiteten  Quantitäten  angestellt;  da  die  Resultate 
beider  genau  übereinstimmen »  so  gebe  ich  nur  die  Zah- 
len einer  dieser  Analysen; 

4,065  Grm.  krystalUsiFten  Kalis  haben  3^207  Gim. 
Ghlorkalium,  rätsprechend  2,028  Grm.  Kali,  gegeben; 
das  untersuchte  Hydrat  ist  i|lso  zusammengesetzt  aus: 

2,028  Grm:  Kali  öder  in  Procenten,  49,90 
2.037      -      Wasser  -     -  -         50,10 

.    4^065  100,00. 

.  Diese  Zahlen  mtissen  indessen  dne  kleine  Corrcction 
erleiden. 

Nach  Berzelius  ')  besteht  das  bis  zur  Rothgluth 
erhitzte  Kalihydret  hus  1  A4<hd  Kali  und  1  Atom  Wasser, 
oder  aus? 

83,95  KaU 
16,05  Wasser 

100,00. 

«       .      ■ 

»  ■ 

.  -.  Der  Sauerstoff  im  Kali  verhält  sich  zu  dem  im  Was- 
ser wie  I.;.l. 

DasJ^orstallteirte  Kali  scheint  mir  als  aus  1  Atom 
K^li'  und  5^  Atomen  Wasser  zusammengesetzt  betrachtet 
werden  zu  müssen,  oder  aus: 

KaU  .        51,10 
'  Wasser      48^90 

•Vffl  f.  •■>•  »1  I  ■ 

100,00. 

■ .         *    •  ■  • 

Das  VerhältnifB  zum  Sauerstoff  im  Kali  zu  dem  des  Was- 
8^  ist  dana  1:5. 
,      Der  geringe  Unterschied,  weldber  zwischen  dem  ge- 

1)  Delsito  Lekrbiicli  der  Chemie,  üben«  tod  WShler,  Bd.  II 
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fandcnen  nnd  dem  berechneten  Resolfate  stattfiodet»  rfihrt 
offenbar  von  einer  kleinen  Menge  Wasser  ber,  die  sich 
anf  der  Oberfläche  nnd  zwischen  den^iystalTen  findet; 
es  ist  übrigens  nicht  möglich  die  Kiystalle  genaa  zu  vfä- 
gen,  ohne  daCs  sie  nicht  während  des  Wagens  Wasser 
anziehen  *)•        ' 

2,462  Grm.  krystaüisirten  Kalis  in  den  luftleeren 
Raum  gebracht,  und  so  oft  gewogen,  dafs  sie  nicht  mehr 
am  Gewicht  abnahmen,  verloren  0^527  Grm.  Einige 
Krystalle  behielten  nach  dem  Verwittern  die  Form,  an* 
dere  verloren  sie  zwar,  behielten  aber  dennoch  ein  kry- 
stallinisches' Ansehen  beL 

Diese  Zahlen  zeigen,  dafs  das  im  luftleeren  Räume 
getrocknet  krjrätallisirte  Kali  im  Hundert  besteht  aus: 

Kali  78,60 

Wasser      21,40 

100,00. 

•  '         .  ■    •  "' 
Diese  Zahlen  entsprechen  der  Verbindung  2K+3II,  wel« 

che,  der  Berechnung  nach,  im  Hundert  zusanunengesetzt 

ist  aus: 

Kali  77,71 

Wasser      22,29 


100,00. 

Das   krjstailisirte   Kali   verliert   also   im   luftleeren 
Räume  3  4  At.  Wasser  *). 

1)  Das  angewandte  Kali  enthielt  anfserdem  noch  eine  Spur  von 
Chlorkalium. 

2)  Ein  erhöhtes  Interesse  bekommt  die  obige  Untersnehong  dnrch 
den  Vergleich  mit  den  Analysen,  die  Richard  Phillips  im 
Torigen  Jahre  Ton  den  krjstallisirteH  Baryt  Und  krystallitirten 
Strontian  angestellt  hat. 

Aas  diesen  Analysen  ^ht  nSmlich  hervor  (in  BestStigung 
der  alteren  von  Bochols.  P.),  dafs  die  Baryt-  nnd  Strontian- 
krystalle  eine  indere  Zusaromenactianf  beiitaen  als  die  Kilikry- 

13* 
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Uebcr  die  L-ebereiDstiioniUDg  der  Krystalll 
der  cheniisrhcn  Zus»inniens  ettung  der  Mel 
welche  1  Proportionen  Metall  und  3  Prop 
Sauerstoff  entkalten,  und  ihrer  Verbindunge 

r    .    ■  ■      I   •  ■  ■ 

L.  erwähnte  zuerst  kurz  die  schon  bekannte  glei 

Iform  des  Eisenoxyds,  Cbromoxjds  und  der  T 

wie  die  UebereinMimmung  der  Zusammensetz 

Krystallform  der  schwefelsauren  Doppelsalzc 

schwefeljBaure  Eisenoxjd,  Chromoxyd,  Man 

lUlle,  (d.  h.  doppelt  so  Tiel  Wasser  enthalten  als  letxt> 
iraieht  diefs  aus  folgender  Tafel: 

Barytkrjstalle.  Gefunden.     Berechnet.       Atorae. 
Baryt  .    47^8*  46^0  1 

Wasser  52,72  53.80  10 

Strontlankrjstalle. 

:    Strpntiad.      d6,24  36.53  1 

Wasser  63.76  63,47  10 

Der  Gang  der  Analyse  war  bei  den  Barytkrystallei 
er,  daftf  sie  in  Walser  aufgelöst,  mit  Salasaure  gesa 
lit  SchinrefelsSure  niedergeschlacen  wurden.     Au.«  d#>m  »• 
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und  die  schwefelsaure  Tbonercfe  mit  dem  schwefelsauren 
Kali  und  Ammoniak  bilden.     Aufser  den  schon  von  ihm 
bekannt  gemachten  isomorphen  Doppelsalzen  dieser  Klasse 
ffihrte  er  noch  mehrere,   bisher  noch  nicht  dargestellte 
selensaure  Doppeisalze  an^      Als  eine  neue  Zugabe  su 
dieser  Untersuchung  beschrieb  er  weitläufig  die  Krystail- 
form  und  die  Bestimmung  der  Zusammensetzung  der  oxat 
sauren  Doppelsalze  dieser  Oxyde ,  von  denen  das  Oxal- 
säure Cbromoxjd-K&Ii  durch  Turner  und  Gregory 
schon  bekannt  Var.    Sechs  dieser  Doppelsalze  haben  die- 
selbe Krystallform  und  die  der  Form  entsprechende  Zu- 
sammensetzung, nämlich  das  Oxalsäure  Chromoxjd^,  Thon* 
erde-  und  Eisenoxjd-Kali,  das.  Oxalsäure  Chromoxjd-^ 
Thonerde-  und  Eisenoxyd-Ammoniak.    Die  anderen  Salze, 
in  welchen  die  zweite  Basis  Natron  ist,  sind  gleichfalls 
alle    drei    nach    demselben   Verhältnifs    zusammengesetzt 
und  haben  dieselbe  Krystallform;  sind  aber  von  den  Kali- 
und  Ammoniaksalzen  in  der  Form,  wie  dieses  'überhaupt 
bei   den  [Natronsalzen  der  Fall  ist,  und  auch  was  den 
Wassergehalt  anbetrifft,  verschiedlsn. '   Diese  Doppelsalze 
sind  so  zusammengesetzt,  dafs  der  Sauerstoff  beider  Ba- 
sen zusammengenommen  sich  zum  Sauerstoff  der  Säure 
wie  1  :  3  verhält,  und  der  Sauerstoff  der  Basen  gleich 
ist.      Die  Eiscnoxydsalze  haben  eine  grQne  Fatbe.      Am 
Schlofs   en/^ähntc   er  der  bekannten  krystallisirten  Mine- 
ralien, in  welchen  Eisenoxyd,  Chromoxyd  und  Tbonerde 
sich  als  Säuren  verhalten,   und  führte  mehrere  Versuche 
an,  welche  die  Verwandtschaft  dieser  Substanzen  zu  den 
Basen  beweisen ;  aus  kohlensaürep  Salzen,  z.  B.  aus  dem 
kohlensauren    Natron,   wird   bei    der  Rothglühhitze  die 
Säure  dadurch  c^isgetrieben. 

dicsclkcD  Krjfttalle  zerlegt,  und  io  beiden  nur  9  At.  Wasser 
gefunden.  Die  Barjtkrystalle,  längere  Zeit  bis  100'  G.  erhitst, 
lieferten  ihm  eine  Verbindung  von  1  At.  Baryt  mit  2  At.  Wasser; 
geglüht  verloren  sie  noch  ein  Atom  Wasser;  die  Stroptiankrj- 
siallc  wurden  dabei  aber 'ganz  wasserfrei  P. 
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2)  Uebcr  die  Krjftallform  vod  die  Zaeemmensetsng  der 
sauren  «cliwefelsaQren,  chlorsaoren,  mangaDtanreD 
und  chromtauren  Salae  der  Alkalien. 

Natron  sowohl  als  Kali  verbinden  sich  in  zwei  Ver- 
hiltnissen  mit  der  Schwefelsäure  zu  sauren  Salzen,  und 
zwar  sind  diese  Salze,  als  Verbindungen  von  Schwefd* 
säurebjdrat  mit  dem  neutralen  Salze  anzusehen.  In  gut 
bestimmbaren .  Krjstallen  erhSit  man  das  saure  iBchwefel- 
saure  Natron,  in  welchen  die  Schwefelsäure  im  Hydrat 
eben  so  viel  beträgt,  wie  die  Schwefelsäure  im  neutralen 

Salz;  fem  er  das  saure  schwefelsaure  Natron,  NaS+^HS, 
in  weldiem  die  Schwefelsäure  im  Hydrat  ein  Drittel,  und 

das  saure  schwefelsaure  Kali,  KaS+-}HS,  in  welchem 
die  Schwefelsäure  im  Hydrat  ein  Viertel  von  der  Schwe- 
felsäure im  neutralen  Salze  beträgt*    Das  Ammoniak  ver- 

bindet  sich  mit  der  Schwefekäure  (NH^HSrl-^HS),  so 

wie  das  Kali  mit  der  Mangansäure  (KaMn+^HMn) 
nur  iu  einem  VerhäUnifs  zu  sauren  Salzen,  in  welchen 
das  neutrale  Salz  mit  dem  Hj^drat  der  Säure  verbuoden 
ist,  und  zwar  so,  dals  das  neutrale  Salz  drei  Mal  so  viel 
Säure  enthält  als  dßs  Hydrat.  Die  sauren  cbromsauren 
Salze  sind  «dagegen  wirkliche  VerbioduDgen  der  Cbrom- 
säure  mit  der  Basis;  das  bekannte  saure  chromsaure  Kali 
enthält  bei  derselben  Menge  Basis  zwei  Mal  ein  anderes 
saures  Salz,  welches  man,  wenn  man  dieses  saure  chrom- 
saure Salz  in  Salpetersäure  auflöst,  aus  der  concentrirten 
Auflösung  in  Krystallen  erhält,  drei  Mal,  so  viel  Säure 

als  das  neutrale  Salz.  Das  saure  selensaure  Kali  KaSe+HSe 
hat  dieselbe  Form  wie  das  entsprechende  saure  schwe- 
felsaure Salz.  Das  saure  schwefelsaure  Kali  hat  dieselbe 
Form  wie  der  Schwefel;  geschmolzen  hat  es  eine  von 
dieser  durchaus  verschiedene  Form,  welche  aber  nicht 
mit  dei:  des  geschmolzenen  Schwefek  übereinstimmt.  Das 
saure  mangansaure  Kali  und  saure  schwefelsaure  Auimo- 
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niak  haben  dieselbe  Form,  ond  eine  Zutamni^isetzong, 
welche  dieser  Form  entspricht 


XXIL    Joddarstellung  in  SdkoUland. 


VVhytelaw  in  Schottland  bereitet  das  Jod  auf  toi« 
gende  Weise  im  Grofsen.  Er  wendet  dazu  Kdp  an^ 
welcher  an  der  Westküste  Irlands  dordi  Yerbrennung 
von  Fucos  palmatus  gewonnen  wird.  Der  Kelp  wird 
mit  siedendem  Wasser  fibergossen,  bis  man  eine  g^ttt* 
tigte  Lösung  erhalten  hat  Die  geklärte  Lösung  wird  er^ 
kalten  gelassen,  wobei  sich  viel  Chlorkalium  absetzt  So- 
dann wird  sie  eingedunstet,  und  das  Kochsalz  und  koh- 
lensaure Natron,  welche  sich  während  des  Kochens  ab- 
scheiden,  auf  gewöhnliche  Weise  herausgenommen  und 
fiber  dem  Kessel  abtröpfeln  gelassen.  Die  gebildete  Mut- 
terlauge wird  in  einen  offenen  Bleikessel  abgegossen,  und 
nachdem  sie  in  demselben  erkaltet  ist,  vorsichtig  upd  in 
kleinen  Portionen  mit  ungefähr  einem  Achtel  ihres  Vo- 
lums an  Schwefelsäure  vermischt  und  21  Stunden  lang 
offen  stehen  gelassen.  Bei  dieser  Zumischung  gehen  Koh^ 
lensSure  und  Schwefelwasserstoff  davon  upd  gegen  das 
Ende  bekommt  das  Gemisch  den  Geruch  n^ch  schwefli- 
ger Säure,  welcher  indefs  späterhin  auch  aufhört;  dann 
krystallisirt  schwefelsaures  Natron.  Die  klare  saure  Fltis- 
sigkeit  wird  in  einen  bleiernen  Destillationsapparat  ge- 
than,  dessen  Ableitungsrohr  in  eine  Reihe  sogenannter 
Vorstöfse  geht,  ungefähr  solcher,  als^zum  Brennen  des 
Scbeidewassers  angewandt  werden.  Der  Kessel  wird  in 
einem  Sandbade  ungefähr  bis  -|-65®  C«  erhitzt,  dann 
Braunstein  hinzugesetzt,  das  Ableitungsrohr  angekittet,  die 
Temperatur  bis  etwa  100^  C  erhöht,  mit  Achtsamkeit, 
dafs  sie  nicht  höher  steige«    Bei  dieser  Temperatur  geht 
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Jod  allefal  niit  WaitterflflDslcn  fort  and  sämmeU  sich  io 
dein  vorgelegten  Glase.  Sollte  die  Temperatur  auf  118^ 
oder  119®  C«  steigen,  so  bildet  sich  Chlor jod,  welches 
bei  +100®  C«  nicht  mehr  statt  hat.  Bei  dieser  Behand- 
lung erfordert  die  Jodentwicklnng  nur  ein  Sechstel  oder 
Achtel  der  gewöhnlich  vorgeschriebenen  Menge  von  Schwe- 
felsäure. Diese  Fabrik  soll  wöchentlich  1500  Unzen  Jod 
bereiten  ^)«  Die  im  Destillationsgefäfs  zurückbleibende 
Flüssigkeit  wird  förtgegossen.  Wird  sie  zum  Klären  hin- 
gestellt und  das  Klare  erkalten  gelassen,  so  setzt  sich 
Jodblei  und  ein  krjstallisirtes  Doppelsälz  von  Jodblei 
und  Jodnatrium  ab.  (Berzelius  Jahresbericht,  Mo.  16 
p.  80.    Aus  der  Mittheilung  eines  Reisenden. ) 


XXIII.     Beobachtungen  über  das  Nordlicht  i>om. 

18.  October  dieses  Jahres. 


l^ach  fast  sechsjähriger  Pause  hat  das  mittlere  Europa 
einmal  wieder  den  prachtvollen  Anblick  eines  wohl  aus- 
gebildeten Nordlichts  gehabt.  Von  allen  Seiten  brin- 
gen die  Zeitungen  kurze  und  lange  Berichte  über  diefs 
bei  uns  immer  seltene  Schauspiel,  und  es  ist  vorauszusehen, 
daCs  die  Liste  derselben  noch  lange  nicht  geschiosscn 
seyn  wird.  Nach  dem  was  uns  bis  jetzt  dartiber  zu  Ge- 
sicht gekommen  ist,  hat  man  das  Phänomen  an  folgenden 
Orten  wahrgenommen: 


1)  Diese  grofse  Masse  gebt  fast  gaoslicli  nach  Frankreich;  -wozu 
sie  aber  dort  eigentlich  verbraacht  vrird,  ist,  selbst  den  Englan- 
dern, ungeachtet  inehrßlltiger  Nachforschung,  bisher  unbekannt 
geblieben.  P, 


201 


LondoDderiy  Düsseldorf 


ReoDes 
Nantes- 
London 
Brüssel 
Lüttich 
TrojcB 
Turin 


Stockholm 

Petersburg 

Swinemfinde 

Königsberg 

Colberg 

Danzig 

Berlin 

Heiligenbeil 

Breslau 

Elbing 

Inspruck 

Warschau 

• 

• 

Lemberg 

Colin 
'  Aachen 
Bonn 
Elberfeld 
•'   Osnabrück 
Wiesbaden 
Carlsruhe 
Strasburg 
Basel 
Man  sieht  hieraus,  dafs  die.  Sichtbarkeit  dieses  Noid- 
lichts  so  ziemlich  ^-dieselbe  Ausdehnung  gehabt  hat,  wie 
das    vom   7.  Januar  1831,  welches  in  diesen  Annalen, 
Bd.  XXII  S.  434  und  534  ausführlich  beschrieben  wurde. 
Wir  haben  nicht  die  Absicht  alle  Zeitungsberichte 
wiederzugeben,  hallen  uns  aber  verpflichtet ,  einige  uns 
besonders  zugekommene  und  vorzugsweise  auf  Zuverläs- 
sigkeit Anspruch  machende  Nachrichten  hier  mitzutheilen. 

l)  BcobacbtuDgen  in  Berlin. 

Abei^ds  um  6^  40'  sah  ein  genauer  Beobachter  hoch 
am  nördiicbcn  Himmel,  a  des  Perseus  berührend,  einen 
milchweifsen,  helileuchtenden  Bogen,  ohne  Unterbrechung  , 
von  Osten  nach  Westen  streichend.  Der  Bogen  hatte 
etwa  3^  Breite,  und  glich  anfangs  einem  dünnen  Wol- 
kenslreif  auf  klarem  Grunde  des  heiteren  Himmels.  Üie 
Intensität  des  Lichts  war  gegen  Osten  am  stärksten,  zog 
sich  aber  alimälig  gegen  Westen.  In  10^  bis  12^  Höhe 
war  trotz  des  heilen  Mondscheines  eine  schwache  Röthe 
im  magnetischen  Meridian  sichtbar.  Um  6^  52'  erhoben 
sich  plötzlich,  ähnliche  lichte  weifse  Säulen  aus  dem 
grofsen  zuerst  genannten  Bogen  und  schössen  gegen  das 
Zenit.  Die  Säulen  liefen  scheinbar  vdn  Osten  gegen  We- 
sten, das  heifst,  sie  folgten  in  dieser  Richtung,  und  ent- 
standen in  dem  östlichen  Theil^  des  Bogens  zuerst.  Bei 
dem  starken  Mondiichte  zeigten  sie  audi  nur  die  Farbe 
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weiCser  Wolkenstreifen ,  deren  Daner  von  wenigen  Se- 
cnnden  war.  Dann  verschwanden  bald  die  Rölbc  am 
nordwestlichen  .Horizont  luid  (;egen  7  Uhr  der  grofse  Bo- 
gen selbst.  Von  diesem  sah  man  noch  Spuren  in  We* 
sten,  als  er  in  Osten  schon  ganz  unerkennbar  war.  So 
lange  die  Erscheinung  dauerte  und  die  Aufmerksamkeit 
mehrerer  Umstehenden  von  selbst  auf  sich  zog,  war  un- 
terhalb des  Bogeps  keine  Verdunkelung  zu  bemerken, 
aber  von  6^  40'  bis  6^  52'  rGckte  der  Bogen  durch  die 
Cassiopeja  merklich  höher  und  erreichte  fast  den  Polar- 
stem, Gleich  nach  Erscheinen  der  jibflodernden  Licht- 
streifen wurde  es  trfibe  und  im  Südetf  wolkig.  (Von  ei- 
nem genauen  Beobachter  mitgethcilt.) 


Unterzeichneter  hat  gleichfalls  um  die  genannte  Zeit 
einen  hellen  Lichtflor  in  der  Nähe  des  magnetischen  Me- 
ridians bemerkt ,  und  auch  Ihm  schien  die  Natur  dessel- 
ben nicht  zweifelhaft,  um  so  weniger,  als  er  bereits  am 
29.  September  ein  Nordlicht  beobachtete,  und  es  bekannt 
ist,  dafs  dergleichen  Erscheinungen  sich  gewöhnlich  ^vic- 
derholen.  Das  vom  29.  Septeqiber  war  indefs  vorzugs- 
weise ausgezeichnet.  Um  11  Uhr  15  Minuten  zeigte  sicli 
nSmlich  im  NW.,  in  einer  Höhe  von  etwa  15  Grad,  ein 
rother  heller  Schein,  der  mehrere  Male  verschwand,  und 
jedesmal  näher  gegen  Norden  wieder  aufleuchtete,  zuletzt 
uiti  II  Uhr  31  Min.  in  einem  Azimuth  von  etwa  N.  10^ 
W.  Hierauf  bildete  sich  ein  flacher  Bogen  weifsen  Lich- 
tes,  dessen  Scheitel  in  dem  erwähnten  Azimuth  sich  zu 
etwa  15  Grad  erhob;  mehrere  gegen  das  Zenith  gerich- 
tete breite  Lichtstrahlen  gingen  von  ihm  aus.  Um  1 1  Ulir 
40  Min.  zeigte  sich  diese  Erscheinung  in  ihrer  gröfsten 
Intensität,  10  Min.  später  verschwand  sie,  war  aber  schon 
um  11- Uhr  54  Min.  wieder  sichtbar  und  erhielt  sich  dann 
in  abwechselnder  Lichtstärke  bis  12  Uhr  40  Mio.  wo  das 
ganze  Phänomen  aufhörte »  auch  im  Verlaufe  der  Nacht 
nicht  wieder  hervortrat 
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Die  wlihrend  der  Dauer  der  ErBeheinaDg  beobachte- 
ten ScbwankiiDgen  der  Magnetnadel  im  GambeT'schen 
Declinatorium  uraren  sehr  bedeutend.  Von  11  Uhr  15 
Min.  bis  zur  vollsländigen  Ausbildung  des  Lichtbogens 
(11  Uhr  40  Mip.)  wurde  die  Nadel  um  19,8  Min.  nach 
Norden  bin  abgelenkt,  d.  h.  es  folgte  die  Nordspitze  der 
Magnetnadel  dem  Nordlichte  um  diese  GröCse;  dann  aber 
kehrte  sie  langsam  nach  Westen  zurück,  und  war,  um 
13  Uhr  15  Min.,  22,9  Min.  westlicher  als  bei  ihrer  gröb- 
ten  nördlichen  Elongation. 

Auch  am  folgenden  Tage  machte  die  Nadel  bedeu- 
tende Schwingungen  bis'  zum  Betrage  von  32,4  Min«,  ini> 
defs  liefs  sich  am  Abend  wegen  des  ungtinstigen  Himmels 
keine  ähnliche  Erscheinung  beobachten;  die  Vermuthung 
der  Existenz  einer  solchen  wurde  indeCs  durch  eine  No- 
tiz aus  Berun  in  Oberschlesien  bestätigt,  wo  am  30« 
Abends,  kurz  vor  9  Uhr,  am  nördlichen  Himmel  eine 
Licbtsäule  bemerkt  wurde,  die  lAit  einem  blitzartigen 
Glänze  aufschofs,  in  einem  der  Venus  ähnlichen  Lichte 
an  4  Sccuuden  währte,  und  dann,  an  beiden  Enden  all* 
mälig  verlöschend,  verschwand.  Herter. 

2)  Beobachtungen  in  Colberg  Tora  Bergrath  Senff. 

Der  gestrige  Tag  war  ein  heiterer  kühler  Herbsttag; 
die  nie  bedeckte  Sonne  vermochte  die  Luft  nicht  höher 
als  +12^  B.  in  der  ersten  Nachmittagsstunde  zu  erwär- 
men. Ununterbrochen  wehte  ein  gelinder,  gröfstentheils 
nur  Luftzug  zu  nennender  Wind  aus  SSO. 

Abends  war  der  Mond,  etwas  über  ein  Viertel  ge- 
füllt, bereits  hoch  am  Himmel  ^md  in  ungewöhnlicher 
Klarheit,  als  sich  15  Min.  nach  6  Uhr  zuerst  in  NO., 
und  wenige  Augenblicke  nachher  auch  in  NW.  aus  dem 
Horizont  eine  weifse  Lichtmasse  erhob,  Ton  beiden  Rei- 
ten ziemlich  rasch  emporstieg,  und  sich  binnen  kurzer 
Zeit  am  oberen  Himmel  so  vereinigte,  daCs  sie  einen  Licht- 
gürtel bildete,  der  oben  eine  Breite  von  etwa  10  Graden 
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beben  mochte,  in  scidcd  beiden' Schenkeln  aber  nach  dem 
Horizonte  zu  schmäler  auslief.  Dieser  Lichtgürtel,  nir- 
gends unterbrochen,  hatte  überall  nur  eine  blendendweifse 
Farbe.  Die  von  ihm  bedeckten  Sterne  vraren  deutlich 
zu  sehen,  obwohl  ihr  Schein 'durch  ihn  geschwächt  war. 
Auf  beiden  Seiten  des  Gürtels,  besonders  in  der  Nähe 
des  Horizonts,  hatte  die  Lu(t  ein  weit  tieferes  Blau  als 
an  den  übrigen  Stellen  des  Himmels,  wodurch  der  Licht- 
streifen um  so  glänzender  erschien.  Er  befand  sich  wäh- 
rend seiner  ganzen  Dauer  in  stetem  gleichmäfsigen  Wadi- 
sei»,  Verdichten  und  Vorschreiten  nach  Süden,  als  w  ürde 
er  durch  einen  ihn  verdichtenden  Luftzug  dorthin  getrie- 
ben, so  dafs  um  7  Uhr  seine  beiden  Schenkel  gerade  iu 
Westen  und  Osten  auf  dem  Horizonte  aufstanden,  das 
Zenith  bedeckt  war,  der  Lichtgürtel  also  den  Himmel  in 
zwei  ganz  gleiche  Hälften  theilte. 

In  dieser  Zeit  strahlte  er  nicht  nur  in  seinem  schönsten 
Lichte,  welches  im  Zcnilb  dem  Lichte  der  Sterne  so  nahe 
kam,  dafs  die  dahinterstehenden  fast  unsichtbar  wurden, 
sondern  es  war  auch  die  Structur  der  Lichtmasse  am 
bestimmtesten  zu  erkennen,  die  aus  lauter  Lichtstreifen 
oder  sehr  lang  gezogenen  Lichtgarben  bestand,  deren 
Längenrichtuvg  mit  der  des  Lichtgürtels  selbst  nicht  ganz 
vollkommen  zusammenfiel,  sondern  eine  gröfsere  Neigung 
nach  Süden  hatte.  Am  deutlichsten  sah  man  diese  Licht- 
garben und  ihre  abweichende  Neigung  in  der  Nähe  des 
Horizonts,  aus  dem  sie  abwechselnd,  deutlich  begränzt, 
heraufstiegen,  und  darauf  in  das  gleichmäfsigere  Licht  des 
Gürtels  verschmolzen.  Sobald  dieser  sich  über  das  Ze- 
nith hinaus  nach  Süden  auszudehnen  anfing,  nahm  sein 
intensives  Licht  nach  und  nach  ab,  seine  Schenkel  erho- 
ben sich  vom  Horizonte,  und  die  ganze  Erscheinung  ver- 
schwand 10  Minuten  nach  7  Uhr  als  ein  leichter,  wei- 
fser,  dem  Monde  entgegcngeliauchter  Nebelstreif  unge- 
Alhr  20  Grade  südlich  vom  Zenith. 

Der  Himmel  war  darauf  ganz  heiter;  nur  der  uörd- 
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Ikhe  Horizont  hatte  einen  etwas  lichteren  Schein  als  ge^ 
"Vföhnlich,  der  die  Aurmerksamkeit  fesselte,  obgleich  Vfvpi 
den  bei  einem  Nordlichte  in  der  Regel  slattfindenden 
Lichtstreifen  nichts  darin  zu  erblicken  war. 

Aber  nicht  immer  vergebens  liclsen  diese  auf  sich 
warten.  Gegen  9  Uhr  15  Min.  erhoben  sie-  sich  excen« 
trisch  von  Norden,  verschwanden  un.d  stiegen  abwech- 
selnd wieder  auf,  bis  kurz  vor  lO^UJUt  wo. .498  Spiel 
derselben  ganz,  aufhörte.  Sie  waren  nicht  so  glänzend 
hßil  wie  gewöhnlich,  sondern  nur  matten  Lichtes;  nicht 
scharf  begränzt^  in  den  weifsblauen  Grund  des  HimmeU 
i)bergehend,  nicht  constant  in  Stellung  und  Gröfse,  nie 
einander  gleich,  tauchten  sie  schwachstrahlend  aus  ifim 
Horizonte  auf,  um  alsbald  wieder  zii  verschwinden,  da 
die  Dauer  von  keinem  derselben  nach  Minuten,  sondern 
nur  nach  Secuuden  gezählt  werden  konnte. 

Aber  herrlicher,  als  ich  früher  jemals  an  einem  Nord- 
lichte gesehen  I  prangte  über  ihnen  von  ein  Viertel  auf 
10.  Uhr  an  eine  feurige  Bogen wqlke,  deren  immer  und, 
überall  gleiche  Farbe  eine  Mischung  von  gleichen  Thet- 
len  Purpur,  Zinnober  und  Rosenroth,  von  eben  solcher 
Lebhaftigkeit  war,  als  wie  sich  eine  kaum  stundenweit 
entfernte  Feuersbrunst  im  nächtlichen  Dunsthimmel  spie-, 
gelt.  Diese  glänzende  Fencrmasse  erreichte  bei  weitem 
nicht  die  Höhe  des  zwei  Stunden  früher  aufgestiegenen 
Lichtgürtcis,  sondern  höchstens  den  45sten  Grad  des  Hjm-i 
mel.s>  und  schien  ein  Condensator  für  die  weifsen  Licht- 
streifen zu  seyn,  die  aus  Norden  zu  ihr  aufschössen,  und, 
in  ihr  entladen,  verschwanden.  Ihre  mittlere  Breite  be- 
trug bis  15  Grade;  ihre  Längenrichtung  war  von  NON. 
nach  WNW.  An  beiden  Enden  ihrer. Länge,  die  bei 
weitem  nicht  bis  an  den  Horizont  herabreichten,  sammelte 
sich  das  meisten  Lichlfeuer  mit  am  meisten  gesättigter  Farbe, 
und  erhielt  sich  auch  am  längsten,  indem  drei  Viertel  anf 
10  Uhr  die  Mitte  der  Feuermasse  nebst  den  aufschieCsen- 
den  Lichtstreifen  schon  verschwand,  als  beide  Endpunkte 


aiit  H-*5"-7  IV.  gesunken. 

Während  der  Nacht  ist  der  Himmel  ganz 
ben,  an  welchem  heute  früh  die  Sonne  in  vo 
»orstieg.      Die  Temperatur   war  dabei  dui 

WindesrichtuDg  ist  unverändert  SSO.,  al 
'  hat  sieb  der  Himmel  mit  einem  gleicbmäfi 
icn  Wolkenscbleier  Aberzogen. 

Colberg,  den  19  October  1836. 

Seobaehtuogen  in  Königsberg;  Ton  Hrn.  Pr 

Bald  nach  dem  Untergange  der  Sonne  z 
tlich  von  Norden,  eine  Helligkeit  des  Himi 

man  einem  Nordlichte  zuschreiben  konnte, 

Mitte  etwa  in  der  Richtung  des  magnetisd 
18  lag,  und  da  einige  Tage  vorher  auch  N 
liienen  waren.  Denn  die  Nordlichter  haben 
Is  ihren  Mittelpunkt  in  dieser  Richtung,  v 
it  ungewöhnlich,  dafs  sie  sich  in  kurzer  Zei 
m.  Das  erste  Nordlicht,  welches  ich  in  dies 
gesehen  habe,  war  am  11.  Oct.,  ein  zweites 
12.    Jenes  gehörte  zu  den  schöneren,  inden 

Strahlen  über  den  Polarstem  hinauftripb*   i 
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würdige  *  wiBsenscbaftliche  Unteroeliiiiiuig  rfihnilich  auszd- 
fahren. 

•  Unii^r  Mordlicht  zeigte  zunSchst  eiDen  röthlichen 
Schimmer,  welcher  mehrere  Theile  des  nördlicheu  Him- 
meb  bedeckte,  aber  wenig  lebhaft  und  von  kurzer  Dauer 
war.  Dann  strömte  die  Gegend  um  seinen  Mi^clpunkt 
herum,  häufige  Slrahlen  aus,  welche,  wie  es  bei  Nord- 
lichtem gewöhnlich  bt,  in  wenigen  Augenblicken  entstiEUi- 
den,  fast  bis  zu  dem  Scheitelpunkte  aufschössen,  wieder 
verschwanden  und  durch  heue  ersetzt  wurden..  Diese 
Strahlen  sind  geraden  Kometenschweifen  durchaus  ähn«- 
lich;  oft  drängen  sich  so  viele  zusammen^.  da(s  sie  an  dier 
geraden  Bäume  eines  dichten  Tannenwaldes  erinnern';  ihr 
Licht  pflegt  nicht  so  lebhaft  zu  sejn,  dab  so  heller  Mond- 
schein, als  der  des  18.  Oct  war,  die  Schttnheit  ihres  An* 
blickes  und  ihrer  fortwährenden  Aenderungeo  nicht  be- 
einträchtigen sollte. 

Bis  hierher  war  die  Erscheinung  von  der  des  II. 
Oct.  und  von  denen,  die  sich  in  diesen  Gegenden  zu  ge- 
wissen Zeiten  nicht  seilen  zeigen,  nicht  wesentlich  ver« 
schieden.  Allein  um  7-^  Uhr  erschienen  zwei  Strahlen, 
welche  sich  sowohl  durch  ihre  Lebhaftigkeit  als  auch 
durch  die  Himmelsgegenden,  wo  sie  sich  befanden,  aus- 
zeichneten. Beide  entstanden  an  entgegengesetzten  Punk- 
ten des  Horizontes,  der  eine  etwa  15  Grad  nördlich  von 
Osten,  der  andere  eben  so  weit  südlich  von  Westen. 
Sie  schössen  in  Richtungen  aufwärts,  welche  südlich  von 
dem  Scheitelpunkte  vorbeigingen.  Sie  hatten  die  Hellig- 
keit hoher,  weifser^  durch  starkes  Mondlicht  erleuchteter 
Strichwolken.  Mau  sah  deutlich,  dafs  die  Ausströmung, 
welche  sie  erzeugte,  kräftig  unterhalten  wurde,  denn  ihre- 
Verlängerungen  und  Verkürzungen  waren  grofs  und  schnell. 
Als  diese  Strahlen  kaum  entstanden  waren,  zeigte  sich 
an  dem  nördlichen  Rande  jedes  derselben  ein  Auswuchs; 
beide  Auswüchse  verlängerten  sich  und  näherten  ihre  £n^ 
den,  so  dab  sie  bald  zusammenstiefsen ,  und  nun  einen 
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Bogen  bildetcDf  welcher  beide  Strahlen  mit  einander  ver- 
band, und  dessen  höchster  Punkt  etwa  30  Grad  nörd* 
lieh  von  dem  Scheitelpunkte  lag.  Dieser  Bogen  erschien, 
so  wie  die  Strahlen ,  von  welchen  er  ausging,  in  lebhaf- 
tem weiCsen  Licbtfe,  und  wtirde  vermuthlich  einen,  noch 
weit  schöneren  Anblick  gewährt  haben,  wenn  Glicht  der 
Mond  seinen  Glanz  geschwächt  hätte.  Indessen  blieb  er 
nicht  lange  Zeit  in  seiner  anßlnglichen  Lage:  er  bc- 
wegtJB .  sich  dem  Scheitelpunkte  zu,  ging  dann  fiber  ihn 
hinaus  auf  die  Südseite  und  kam  auf  dieser  bis  zu  einer 
Eotfemung  von  40  bis  45  Grad,  wo  er  sich  nach  Aind 
nach  wieder. verlor.  Ehe  dieses. geschah,  nahm  er  auf 
der  Westseite  eine .  unre^lmäfsige  Krümmung  an  und 
zeigte  sich  sehr  afaffallend  achlangeuförmig;  auf  der  Ost- 
seite blieb  er  bis  shi  seiner  gänzlichen  Auflösung  regelmä- 
fsig  gekrümmt. 

Nach  der  Verschwinduug  dieses  Bogens  zeigte  das 
Nordlicht  nur  noch  eine  beträchtliche  Helligkeit  am  nö/d- 
liehen  Himmel,  welche,  trotz  des  Mondscheins,  oft  bis 
zu  der  Höhe  von.  30  Graden  wahrgenommen  werden 
konnte.  Hin  und  wieder  schofs  es  einzelne  blasse  Strah- 
len aufwärts,  welche  jedoch  mit  keinen  ungewöhnlichen 
Erscheinungen  verbunden  waren.  Allein  um  94^  Uhr 
wurde  sein  Ansehen  prachtvoll!  die  Nordhälftc  des  Him- 
mels bedeckte  sich  mit  einer  rothen  Farbe,  welche  so 
satt  wurde,  dafs  sie  nur  mit  der  Farbe  des  Karmins  ver- 
glichen werden  kann;  dabei  war  ihr  Licht  so  stark,  dafs 
CS,  trotz  des  Mondlichtes,  sichtbaren  Schatten  verursachte. 
Diese  Rölbe  des  Himmels  ging  in  Norden  nicht  bis  zu 
dem  Horizonte  herab,  sondern  ein  bogenförmiger  Raum, 
dessen  Scheitel  etwa  30  Grad  Höhe  haben  mochte,  blieb 
ungefärbt. 

Ueber  diesem  freien  Räume  sah  der  Himmel  aui,  als 
würde  er  durch   einen  Vorhang  von  einem   hochrothen, 
durchsichtigen   Stoffe   bedeckt.      Hinter    dem    Vorhänge. 
Schossen  blendend  weifse  Strahlen  hervor,  welche  durch 

ihn 
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ihn  hindarchschimmeiteiL  Einige  glSnzende  Steroscluiaii- 
peo,  welche  sich  ao  dem  verhängten  Theile  des  HlmmeU 
zeigten,  Termehrten  noch  die  Pracht  und  die  Abwechs- 
lung derScene« 

Etwa  nach  einer  Viertektonde  trennte  sich  der  ro« 
the  Vorhang,  um  den  in  der  Richtung  des  magnetischen 
Nordens  liegenden  Theil  des  Himmels  wieder  in  setner 
gewöhnlichen  Farbe  erscheinen  tu  lassen.  Der  ungefärbte 
Raum  vergröCBerte  sich  nun  nach  beid^  Seiten,  und  bald 
war  keine  rothe  Farbe  mehr,  sondern  nur  noch  einige 
Helligkeit  am  nördlichen  Horizonte  sichtbar. 

Zum  Schlufs  führe  ich  noch  an,  dab,  nach  Mau- 
pertuis,  die  hochrothe  Farbe  des  Himmels,  auch  in  Tor* 
nea  so  selten  vorkömmt,  daCs  allerlei  Aberglauben  daran 
geknöpft  wird;  dafs  aber  alle  anderen  Färbungen  häufig 
sind.  Es  scheint  daher,  dafiB  unser  Nordlicht,  selbst  für 
^höhere  Breiten,  eine  ungewöhnliche  Erscheinung  gewesen 
seyn  würde.  Helle  Bögen,  wie  der  um  7i  Uhr  gese- 
hene, kommen  im  hohen  Norden  häufig  vor;  die  an  dem- 
selben wahrgenommene  Bewegung  ist  dort  gleichfalls  nichts 
Ungewöhnliches.  Auch  bewegen  sich  häufig  mehrere  der- 
selben von  Norden  und  von  Süden  gegen  einander,  und 
vereinigen  sich  in  der  GegAd  des  Scheitelpunktes.  Da 
aber  mein  angeführter  vortrefflicher  Gewährsmann  meint, 
die  Pracht  und  der  Reichthum  dieser  Erscheinungen  gehe 
über  die  Kraft  seiner  Beschreibung  hinaus,  so  geht  sie 
gewifs  über  die  der  meimgeriy  d^r  ich  sie  nie  gesehen 
habe.  Indessen  mag  unser  Nprdlicht  uns  einen  Begriff 
davon  gegeben  haben. 

4)  Beobachtnof CD  in  Elberfeld  too  Hrn.  Prof.  Efcn. 

Eine  in  der  Nacht  vom  18.  auf  den  19.  October 
stattgehabte  Nordlichterscheinung  giebt  mir  Veranlassung, 
Ihnen  nach  langer  Unterbrechung  eine  erneuerte  Mitthei- 
lung für  die  Annalen  zu  machen.     Die  Erscheinung  war 
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merkwürdig  genug,  am  eine  öffentliche  Bekanntmachung 
zu  rechtfertigen. 

Der  Abend  des  18.  Octobers  war  sehr  heiter,  k^in 
Wölkchen  war  fiber  dem  Horizont  zu  sehen..     Ich  ver- 
liefs  gegen  6-^  Uhr  meine  Wohnung,  und  erreichte  ge- 
gen 6  Uhr  50'  eine  Anhöhe  in  der  Nähe  der  Stadt.    Hier 
erst  bemerkte  ich  gegen  Norden  einen  weifsen  Lichtbo- 
igen,  den  ich  beim  ersten  Anblick  ftlr  einen  Mond- Regen- 
bogen hätte  halten  mögen.    Der  Mond  stand  fast  im  Me- 
ridian,  und  zwar  16 1  Grad  über  dem  Horizonte.      Der 
Scheitel   des  Lichtbogens    stand    allerdings  dem  Monde 
fast  genau   gegentiber;   aber   derselbe    reichte    bis  zum 
Polarstem  aufwärts,  so  daCs  der  Bogen  als  Mond-Regen- 
bogen 68  Grad  von  der  optischen  Axe  würde  entfernt 
gewesen  sejn.      Obgleich  mir  diese  Zahlen  nicht  gleich 
vorlagen,  so  sah  ich  doch  mit  um  so  mehr  Ueberzeugung 
bald  ein,  dafs  die  Erscheinung  keine  optische  seyn  könne, 
als  die  Heiterkeit  des  Himmels  nach  allen  Seiten  hin  nicht 
gestattete,  an  einen  benachbarten  Regen  zu  denken.    Der 
Scheitel  des  Lichtbogens  ging  mit  seiner  Mitte  sehr  nahe 
unter  dem  Polarstern  hin.    Die  Enden  des  Bogens  wur- 
den gegen  den  Horizont  zu  matter.    Der  Scheitel  verän- 
derte während  meiner  Beobachtung  seine  Höhe  nicht  merk- 
Jiich.     Der  Bogen  hatte  eine  mittlere  Breite  von  etwa  2 
Grad,  die  )edoch  in  seiner  ganzen  Länge  sehr  merklich 
ungleich  war.     Sein  Licht  war  das  eines  weifslichen  Ne- 
bels, ohne  Farben,  ohne  Streifen  und  ohne  innere  Be- 
wegung.     Der  Bogen  überspannte  mehr  als  ein  Drittel 
des  ganzen  Horizonts,   und  das  Azimuth  seines  Scheitels 
lag  jedenfalls  nicht  yt'eit  vom  Sterne  S  des  kleinen  Bären 
ab.     Anfänglich  war  das  Licht  des  Bogens  im  Osten  am 
glänzendsten,   und  er  reichte  im  Westen  nicht  ganz  zum 
Horizont  hinab.     Bald  nahm  aber  östlich  der  Lichtnebel 
an  Glanz  ab,  und  westlich  nahm  er  zu,  bis  er,  von  Osten 
nach  Westen  fortgehend,  in  Zeit  von  ein  Paar  Minuten 
verschwand.      Unmittelbar  darauf  schlug  es  in  der  Stadt 
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7  Uhr.  Ich  sah  also  die  E^ncheinung  kaum  10  Mhaten 
lang.  Es  kaoD  aber  keinem  Zweifel  unterworfen  ^eyn 
dals  sie  länger  hier  sichtbar  gewesen  ist  Trotz  vieler 
Bemühungen  ist  es  mir  nicht  gelungen,  einen  anderii  Beob- 
achter der  Erscheinung  hier  aufzufinden.  Dieselbe  mag 
also  allerdings  nicht  von  sehr  langer  Dauer  gewesen  sejn, 
da  sie  leuchtend  genug  war^  um  auch  dem  minder  Auf- 
merksamen gleich  in  die  Augen  zu  fallen.  Bis  8  Uhr 
blieb  der  Himmel  ganz  heiter,  und  ich  wurde  dann  ab- 
gehalten denselben  weiter  zu  beachten.  Kurz  vor  9  Uhr 
vmrde  mir  gemeldet,  der  nördliche  Himmel  habe  sich  seit 
einer  Viertelstunde  blutroth  getirbt^  und  die  Röthung  sey 
hoch  bis  zum  Zenith  herauf  gezogen.  Als  ich,  von  der 
vierten  Etage  des  Reakchul-Gebftudes  aus,  um  9  Uhr 
des  nördlichen  Himmels  ansichtig  wurde,  war  derselbe 
noch  stark  dunkelroth  gefärbt.  Gegen  30^  westlich  vom 
magnetischen  Norden/  also  gegen  50^  westlich  vom  geo- 
graphischen Norden,  stand  ein  rother  Kegel  auf  dem  Ho- 
rizonte, der  anfänglich  gegen  20^  aufwärts  reichte,  sich 
aber  immer  mehr  verktirzte,  während  sich  auch  die  all- 
gemeine Röthung  des  Himmek  immer  mehr  zurückzog, 
bis  um  9  i  Uhr  die  Erscheinung  völlig  verschwunden  war. 
Später,  bis  gegen  11  Uhr,  habe  ich  nichts  Ungewöhnli- 
ches weiter  am  Himmel  bemerkt  Am  19.  October  Mor- 
gens 5  i  Uhr  bemerkte  ein  hiesiger  langjähriger  Beobach- 
ter meteorologischer  Erscheinungen,  im  Freien,  am  hei- 
tern bestirnten  Himmel  einen  Lichtbogen,  der  nach  ge- 
nauer, mir  mündlich  gemachter  Beschreibung  dem  Licht- 
bogen vom  vorigen  Abend  völlig  gleich  war.  Derselbe 
ging  von  SW.  nach  NO.  betläufig  durch  das  Zenith,  und 
verschwand  bei  deib  heitern  Sonnenaufgang./  Es  standen 
nur  wenige  einzelne  Wölkchen  am  Himmel.  Doch  schon 
Vormittags  bildete  sich  eine  Wolkendecke  und  Nachmit- 
tags trat  ein  starker  Regen  ein.  Ein  Lehrer  sah  diesen 
Lichtbogen  in  Hattingen  an  der  Ruhr  (24*  Meilen  nörd- 
lich von  Elberfeld)  genau  so»   wie  ^  hier  beobachtet 
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iivurde.  Seine  azimuthiflche  Lage  ist  freilich  unerwartet, 
ddch  aber  so  von  beiden ,  mir  als  zuverlässig  bekannten, 
Beobaditem  fibereinsümmend  angegeben  worden. 

Die  Elberfelder  Zeitung  bringt  unter  dem  25.  Octo- 
ber  den  folgenden  Artikel  aus  Hannoper  vom  19.  Oct.: 
«Der  gestrige  Abend  bot  zwei  merkwürdige  Phänomene 
dar.  Gegen  halb  7  Uhr  beobachtete  man  bei  heiterem 
Himmel  einen  weifsen  Halbkreis,  den  Mondringen,  so- 
genannten Höfen,  ähnlich;  nicht  aber,  wie  diese,  den 
Mond  umgebend,  sondern  demselben,  wie  ein  Regen- 
bogen der  Sonne,  gegenüberstehend.  Als  dieser  weifse 
Sireif  zuerst  wahrgenommen, wurde,  befand  sich  die 
höchste  Stelle  des  Kreissegments  in  der  !Nöhe  des  Po- 
larsterns. Die  Mitte  desselben  war  nach  Norden  ge- 
richtet, und  die  Schenkel  reichten  nach  Osten  und 
Westen  bis  zum  Horizonte.  In  der  Mitte  war  dieser 
Streif  von  ziemlich  gleichmäfsiger  Breite;  die  herabstei- 
genden Schenkel  wichen  jedoch  von  dieser  regelmäfsi- 
gen  Gestalt  ab,  indem  sie  stellenweise  breiter  oder 
schmaler  waren,  und  in  ihrer  Richtung  gegen  den  Ho- 
rizont hin  nördlich  abwichen.  Nach  einer  Viertelstunde 
war  dieser  Streif  bedeutend  in  die  Höhe  gerückt,  und 
stand  dem  Anscheine  nach  ganz  im  Zenith,  indem  er, 
seine  Gestalt  beibehaltend,  jetzt  durch  die  Cassiopeja, 
den  Schwan  und  nicht  weit  nördlich  von  der  Yega 
durchging.  Allmälig  wurde  er  matter,  verschwand  zu«- 
erst  vom  Horizonte  aus,  und  war  nach  einer  halben 
Stunde  kaum  mehr  zu  sehen.  Die  anfiingliche  Meinung, 
dafs  das  Phänomen,  nach  der  Theorie  des  Regeubo- 
gens,  durch  Refraction  des  Mondlichtes  in  atmosphäri- 
schen Dünsten  gebildet  sej,  widerlegte  sich  theik  ans 
der  etwas  unregelmäfsigen  Gestalt  (wobei  zu  bemer- 
ken, dafs  keine  Wolken  am  Himmel,  und  die  Sterne 
durch  den  Streif  ungeschwächt  zu  sehen  waren),  theils 
aus  dem  schnellen  Fortrücken  des  Streifes  gegen  das 
Zenith,   denn  der  Mond  sank  in  dieser  kurzen  Zeit 
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nicht  80  Tidy  daCi  daraus  das  schoeHe  Emporsteigen 
des  Phänomens  hätte  erklärt  werden  können.  Gegen 
9  Uhr  sah  man  in  Norden ,  Nordost  und  Nordwest 
ein  Nordlicht,  welches  zuerst  in  der  Höhe  de»  grofsen 
Bären  sichtbar,  alfanälig  bis  zo  derselben  Höhe  stieg  in 
welcher  das  vorhin  beschriebene  Phänomen  zuletzt  ge- 
sehen wurde,  und  nach  halb  10  Uhr  allmälig  ver^wand. 
Wenn  auch  die  blutrothe  Farbe,  dieser  letzteren  Er- 
scheinung nicht  mit  dem,  den  Nordlichtem  gewöhnli- 
chen, Aussjehen  tibereinstimrot,  so  rechtrertigt  doch  die 
Gegend,  so  wie  das  strahlenförmige  Emporschiedsto 
des  Lichtes  die  Benennung.* 

Nach  diesen  Beobachtungen  kann  es  keinem  Zwei- 
fel unterworfen  s^yn,  dafs  der  Liditbogen  vom  16.  Octo- 
ber  Abends  der  Nordlicht -Erscheinung  angehörte,  und 
auch  der  Lichtbogen  vom  19*  Morgens  darf  mit  grofser 
Wahrscheinlichkeit  dem  Nordlicht  zugerechnet  werden. 
Beide  Bogen  zogen  sich  senkrecht  ober  Deutschland  hin. 
Der  Bogen  vom  18.  zeigte  eine  sehr  merkliche  Parallaxe 
für  die  Beobachtungen  in  Elberfeld  und  Hannover.  Un- 
zweifelhaft sind  diese  Bogen  an  vielen  Orten  im  nördli- 
chen Deutschland  ^beobachtet  'worden,  so  dafs  die  Be- 
rechnung ihrer  wahren  Lage  in  der  Atmosphäre  möglich 
werden  wird.  Zu  diesem  Zweck  bemerke  ich  noch,  daCs 
die  Elberfelder  Beobachtung  unter  einer  Breite  von  51® 
15',5  und  unter  einer  Länge  von  24®  49^,6  gemacht  wurde. 
Die  meisten  Bestimmungen  fiber  die  Höhe  der  Nord- 
lichter, wie  sie  aus  früheren  Beobachtungen  abgeleitet 
worden  sind,  scheinen  mir  wenig  Zutrauen  zu  verdienen. 
Für  das  Nordlicht  vom  7.  Januar  1831  habe  ich  in 
No.  192  der  Astronomischen  Nachrichten  Beobachtungen 
mitgetheilt,  die  zu  einer  genauen  Berechnung  der  Ele- 
mente würden  geführt  haben,  wenn  in  NN. Westlicher 
Bichtung  von  hier  eben  so  genkue  Beobachtungen  ge- 
macht worden  wären.  Leider  ist  mir  bisher  nicht  be- 
kannt geworden,  dafs  brauchbare  correspondirende  Beob- 
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aditangen  sejen  angestellt  worden.  Hatte  Sturgeon 
mit  seiner  Genauigkeit  und  verständlichen  Beschreibung^ 
statt  in  Woolwichy  in  Utrecht  beobachtet ,  so  wtirde  es 
an  corsespondirendea  Daten  für  die  Berechnung  nicht 
fehlen.  Die  Berechnung . von  Christie  und  Hansteen 
(Annaleti  der  Physik  und  Chemie,  Bd.  XXII  S.  473  und 
481)  scheinen  mir  sehr  vide  Zweifel  zuzulassen,  so  wi^ 
besonders  gegen  die  bisher  angenommene  grofse  Höhe 
der  Nordlichter  (nach  den  Berechnungen  von  Mai  ran, 
Bergmann,  Cavendish',  Gilbert  etc.)  manche  Be- 
denken möchten  aufgestellt'  werden  können. 

Die  Nordlicht -Bogen  ^Vom  18.  und  19.  October  wer- 
den darum  sehr  gut  sich  ^n  Berechnungen  -eignen ,  weil 
sie  als  isolirte  Erscheinungen  nicht  zti  Verwechslungen 
Veranlassung  geb^  können  >  und  weil  sie  über  dem 
nordwestlichen  Deutschland  senkrecht  standen,  so  dafs 
wahrscheinlich  Beobachtunjgen  von  der  nördlichen  und 
südlichen  Seite  gemacht  worden  seyn.  Die  ganze  Er- 
scheinung hatte  viele  Aehnlichkeit  mit  derjenigen,  welche 
am  29.  März  1826  an  vielen  Orten  in  Englahd  beobach- 
tet, und  von  John  Dalton  beschrieben  und  berechnet 
wurde  (PhilosopAical  Transaclions^  1828,  p.29\).  Dal- 
ton fand  die  Höhe  des  Bögens  zu  100  Miies  (21  deut- 
sche Meilen),  die  Breite  zu  8  bis  9  Miles;  der  Bogen 
ging  durch  das  ZeniCh  von  Kendal  und  stand  senkrecht 
auf  dem  magnetischen  Meridian  der  dortigen  Gegend. 
Ich  halte  diese  Berechnungen  mit  für  die  zuverlässigsten, 
die  in  Beziehung  auf  das  Nordlicht  je  gemacht  worden 
sind.  Die  Nordlicht- Erscheinung  dieses  Monats  wird  eine 
eben  so  zuverlässige  Berechnung  zulassen,  wenn  sie  nur 
an  mehreren  günstig  gelegenen  Orten,  und  genau  genug, 
beobachtet  worden  ist.  Vorläufig  läfst  sich  aus  den 
Beobachtungen,  die  in  Hannover  und  Elberfeld  gemacht 
wurden,  nur  die  Vermuthung  rechtfertigen,  dafs  der  Bo- 
gen, vom  18.  October  gegen  20  deutsche  Meilen  hoch 
gestanden   habe.     Mit  dieser  Höhe   stimmt    eine  dritte 
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onToIktSodige  Beobacbtuugy  die  eine  halbe  MeHe* süd- 
lich von  Bonn  ist  gemacht  worden;  man  sah  dort  den 
Bogen,  ^egen  64.l;Jhr,  in  der  Nabe  vom  Stern  a  im 
grofsen  Bären  hingehen,  während  derselbe  2;n  dieser  Zeit 
in i%i/iyiOf^ bis  zum  Polarstem  reichtet).  Durch  Ein- 
sendung und  .Sammlung  r^cht  vieler  Berichte  wird  der 
Wissenschaft  ein  nicht  geringer  Dienst  geleistet  werden. 
Elberfeld»  am  2a  Octpber  1836.  { 


XXIV.      Geographische  und  physikalische  <  Con^ 

stanten  von  Berlin.  -   .-     '^ 

(Aoft   den  Berichten  der  K.  Prei^fs.  Aciid.  d.  WiMenscliaftei^»  183^ 

S.64.) 


Jln  der  Sitzung  vom  25.  Juli  d.  J.  las  Hr.  Ende  über 
die  verschiedenen  Constanten,  welche  sich  auf  die  geo- 
graphische Lage  von  Berlin  beziehen,  die  Werlhe  der 
magnetischen  Abweichung,  Neigung,  und  Intensität,  und  die 
mittlere  Temperatur  und  Barometerhöhe,  wie  sie  aus  den 
neusten  Beobachtungen  sich  ergeben.  ' 

Die  Bestimmung  dieser  verschiedenen  Werthe  hat 
Bei  einem  Orte,  wie  Berlin,  an  welchem  söit  langer 
Zeit  Beobachtungen  angestellt  sind,  nur  dänil  ein  er- 
h(Vhtes  Interesse,  wenn  man  der  Wahrheit  iso  ^nahe  ge^ 
kommen  ist,  dafs  die  angegcdsenen  Werthe  al&  d^finkiv 
innerhalb  sehr  enger  Gränzen  angesehen  werden  kennen. 
Die  Yenchiedenheit  der  Methoden  und  Instrumetite  laa- 

1)  Wenn  auch  die  Berechnungen  ^t%  Hm.  Prof.  Hansteen  über 
die  Hohe  des  am  7.  Januar  1831  beobachuteo  Nordlicht-Bogens 
nicht  allen  Zweifel  au  beseitigen  vermögen;  so  erhellt  doch  so 
viel  darans,  dafs  diese  Höhe  nicht  sehr  von  20  MciUn  Torschie- 
den  sejn  kdnne. 


5  ,91  östlicher 
lie  alte,  finden  sich  folgende  Wcrthe. 

1)  P  o  1  höhe. 

1829  aus  Zenithal- Sternen        62<>  30'  15" 
1832    -    ß  Draconis  15 

1836    -    d  Urs  ma).  16 

in  runder  Zahl 

52<'  Stf  16% 
be  durch  den  zu  erwartenden  Meridiankre 
ig   von    den  Beslimmungen    der   Declinatic 
le   auf   andern  Sternwarten»   noch  bestätigt 


2)  Geofraphiache  LSnge. 

36  aus  Sternen  im  Parallel  des  Mondes     4* 

in  Zeit  östlich  von  Paris 
28   Erste    chronometrische    Verbindung 
mit  Altona 

34  'Zweite  chron.  Verbind,  mit  Altona 

35  Dritte        -  u  .         . 

letzte  Bestimmung,  aus  20  Reisen  mit  20  c 
ichen  Dänischen  Chronometer  durdi  Hm   T 
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ist  die  Oberfläche  des  FliDdainenUi  auf  welchem  der  gro-' 
Ise  Refractor  steht 

148'  VJ9  rheinlSod. 
fiber  der  Ostsee.     Das  StraCseDpflaster  unter  dem  Thor- 
wege der  alten  Sternwarte 

108^  i'ß  rheinISnd. 
fiber  der  Ostsee  bei  SwinemOnde. 


4)  LSnge  dea  SecandeopeDdelf. 

•  f  ■  .  \ 

Au9  den  yortrefflicbep  Beobachtungen  Ton  B.e^89l 
im  Jahre  1835  ist  die  Llpge  des  Secuodenpendek  auf 
dem  Grundstücke  der  neuen  Sternwarte  ermittelt  zu 

440,7354,  Pariser  Lin. 


5)  Inclination  der  MafoetnadeL 

Mit  dem  Oambej'schen  Instrument  der  Academie  fand 
sich  die  Neigung 

1836  März  27        68«  r,4. 
Alle  Beobachtungen  seit  1806,   der  ersten  Bestimmung 
von  Humboldt,  werden  dargestellt  durch 

1836  Jan.  0        68<>  7'— 3',5  (/— 1836), 
wo  ^die  Jahreszahl  ist. 


6)  Declinatioo  der  MafDetnadel. 

Das  Pistor'sche  Instrument  der  Academie  gab  fiDr 
1836  März  29  Q^        17°  2*  18" 
westliche  Abweichung.     Eine  nach  Gaufsens  Methode 
aufgehängte  Nadel  gab  im  Mittel  aus  je  9  Tagen 

Mai  27  (H*        17«  4'  32" 
Juni  5  0^  3  29 

.    14  0^  3    5 

Im  Allgemeinen  werden  die  frühereren  Erman'schen  Be- 
stimmungen damit  yiereinigt  durch 

1836  Jan.  0        17«  4'— 3',8  (/— 1836). 


h  scheiuen  einige  seiner  Data  nicht  sicher  j 

8)  Älittlerc   Tcnipcralur. 

Aus  zwölfjährigen  Beobachtungen  des  Hrn. 
findet  sich  die  mittlere  Temperatur  von  B« 

+7S29^*f[eaum., 
)et'  der  G^ng  der  monatlichen  Temperatur  z 

scheint,  dafs  die  Reihe  von  12  Jahren  Ic' 
am  ein  sicheres  Resultat  zu  geben. 

9)  Mittlere  Barometerköhe. 

■■  ■    •  ■■■■•     ••■•    '■    a  ' '  •  I  .  •  • 

Fflr  das  Strafsenpflaster  unter  dem  Thor 

a  Sternwarte  gaben.  lOjäbrige  Beobachtungen 

fessors    Poggendorff,    bei   0^0    Tempei 

icksilbers 

SaOl  ParJ  Linien, 
12jahrige  des  Hm.  Dr.  M&dier 

336^28  Par.  Linien. 
Iffittel 

336'".25  Par.  Linien, 
Mt  Sie  'direct  ermittelte  Höhe  fiber  dem  Mc 
len  mit  dem  gewöhnlich  angenommenen  mitt 
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XXV.  Versuche  über  den  Durchgangs  der  chemi- 
schen Strahlen  des  Sormenspectrums  durch 
verschiedene  Mittel;  oon^Mrs.  Sommerville. 

(Ams  einem  Briefe  an  Um.  Arago^  —  Campt,  rend,  1836 «  T,  it 

>.47a) 


^       « •  *  ■  ..." 

Ich  bediente  mich  zu  dieseb  Versochen  eines  völlkoin- 
men  reinen  and  weifsen  Chiorsilbersy  weltbes  Hr.  Fa-*' 
raday  die  Gefälligkeit  hatte,  für  mich  ixk  bereiten.  £c^ 
war  ikn  flüssigen  Zustande  (d.  h.  war  mit  Wasser  ge- 
mengt, ein  Brei:  P.)  und  lieCs  sich  sehr  gleichförmig 
auf  I^apier  streichen.  Wiewohl  '  di^e 'Sabätanz  se&r 
empfindlich  ist  für  die  Wirkung  der  chemischen  Sti'ah^ 
len,  so  kann  doch,  da  man  keine  genauen  Mittel  zur 
Messung  der  durch  diese  Wirkung  einengten  Farbenver« 
Änderung  besitzt,  eine  Dngenauigkeit  in  den  Resultaten 
entspringen,  wenn  es  "äich  darum  handelt/  Farbentöde, 
die  sehr  wenig  verschieden  sind,  mit  'einander  zu  ver- 
gleichen. Allein  die  Resultate,  welche  ich  hier  darbiete 
sind  von  denen  ausgewählt,  welche  keinen  Zweifel  fiblrig 
lassen: 

Ein  sehr  blafsgrünes,  vollkommen  darclftichtiges  Glas, 
von  wenigstens  ^V  Zoll  Dicke  liefs  keinen  chemischen 
Strahl  durch.  Unter  diesem  Glase  eine  halbe  Stunde 
lang  dem  stärksten  Sonnenschein  ausgesetzt,  zeigte  das 
Chlorsilber  nicht  die  mindeste  Farbenveränderung. 

Ich  habe  diese  Versuche  mit  verschiedenen  Gläsern 
von  grüner  Farbe,  aber  verschiedener  Nuance  und  ver- 
schiedener Dicke  wiederholt,  sie  aber  immer  beinahe  un- 
durchdringlich für  die  chemischen  Strahlen  gefunden,  selbst 
wenn  sie  weit  länger  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  wur- 
den. Da  schon  Hr.  Melloni  gefunden,'  dafs  Gläser 
von  dieser  Farbe  die  brechbarsten  Wärmestrahlen  auf- 
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fangen,  so  ist  man  ako  m  dem  Schlafs  gef&hrf,  daCs 
diese  Gläser  die  Eigenschaft  besitzen,  den  brechbarsten 
Theil  des  Sonnenlidits  insgesammt  zu  absorbiren. 

Biättcfaen  von  sehr  dnnUem  Glimmer  sind  auch  bei- 
nahe nndorchdringlich  für  die  chemischen  Strahlen;  in- 
defs,  wenn  man  sie  sehr  ddnn  nimmt  und  der  Tempe- 
raturwirknog  sehr  lange  aussetzt,  sieht  man  doch,  dafs 
sie  diese  Strahlen  nicht  vollständig  auffangen.  Auf  einem 
mit  Chlorsilber  Überzogenem  Papierquadrat  befestigte  ich 
mit  weichem  Wachs  ein  nicht  Ober  ^V  ^"  dickes  BlStt- 
chen  blalsgrQnen  Glimmers  vom  Vesuv,  und  setzte  das 
Ganze  einem:  starken  Sonnenschein  aus.  Ab  ich  .hernach 
das  Glimmerblattchen  abhob,  fand  ich,  daCs  der  von  ihm 
bedecke  gewesene  Theil  des  Papiers  qichts  von  seiner 
Weifse  verloren  battCi  wShrend  alles  Qbrige  dunkelbraun 
geworden  wan 

Derselbe  Versuch  wurde  nun  mit  Blittchen  von  wei- 
tsem  Glimmer  angestellt.  Sechs  dieser  BlSttchen,  auf 
einander  gelegt,  hielten  noch  nicht  die  chemischen  Strah- 
len ab,  denn  schon  nach  einstOodigem  Liegen  im  Son- 
nenschein war  das  von  ihm  bedeckte  Chlorsilber  braun 
geworden.  Dasselbe  Resultat  ergab  sich  mit  einem  ein- 
zigen, aber  weit  dü^kerem  Blättchen  von  weifsem  Glim- 
mer. Diese  Substanz  scheint  also  dem  Durchgange  der 
WärmestrahlfQ  fast  keinen  Widerstand  entgegenzusetzen. 

Diese  Versuche  liefsen  mich  anfangs  glauben,  dafs 
alle  grünen  Substanzen  diese  Eigenschaft  besSfsen,  allein 
bald  erkannte  ich,  dafs  ich  mich  in  der  Verallgemeine- 
rung dieser  Resultate  fibereilt  hd^te;  denn  als  ich  einen 
grofsen  Smaragd,  von  wenigstens  0,35  Zoll  Dicke,  des- 
sen Grün  sehr  schön,  obwohl  nicht  sehr  dunkel  war, 
denselben  Proben  aussetzte,  liefs  er  ohne  Schwierigkeit 
die  chemischen  Strahlen  durch.  Die  Substanz  also,  wel- 
che den  Smaragd  grün  färbt,  wirkt  nicht  auf  die  chemi- 
schen Strahlen,  während  die  Farbstoffe  des  Glases  und 
des  Glimmers  es  in  sehr  beträchtlichem  Grade  thun. 
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Steinsalz  war,  wie  zu  erwarten»  im  hoben  Grade 
durchdriogiich  für  die  chemischen.  Strahlen.  Vioiettef, 
mit  Mangan  gefärbtes  Glas,  so  wie  dunkelblaues,  wie  das 
de)*  Schalen,  in  welchen  man  bei  Tische  die  Finger  ab- 
wäscht, lassen  auch  diese  Strahlen  sehr  rasch  durch.  Das 
Chlorsilber  verSnderte  sich  sehr  schnell  im  Sonnenlicht, 
ungeachtet  es  mit  einem  blauen  Glase  vom  dunkekten 
Farbenton  und  fast  einem  YiertelzoU  Dicke  bedeckt  war* 

Unter  den  verschiedenen  Substanzen,  welche  idi  za 
diesen  Versuchen  genommen,  boten  mir  Steinsalz,  wei« 
fses,  blaues  und  violettes  Glas  das  Maximum  der  Durch* 
g^nglichkeit  fOr  chemische  Strahlen  dar;  wogegen  grünes 
Glas  und  grQner  Glimmer  das  Minimum  zeigten.  Andere 
Körper  zeigten  diese  Eigenschaft  in  dazwischenliegendjea 
Graden,  welche  selbst  bei  fast  gleicher  Farbe  verschie- 
den sejn  können.  So  z.  B.  lädst  dunkelrothes  Glasnur 
sehr  wenig  chemische  Strahlen  durch,  während  der  ebea 
so  tiefrothe  Granat  sie  fast  insgesammt  durcbläfst.  Wei- 
fser  und  blauer  Topas,  blafsblauer  Berjll,  Cjanit,  Schwer- 
spatb,  Amelhjrst  und  verschiedene  andere  Substanzen  las- 
sen die  chemischen  Strahlen  mit  vieler  Leichtigkeit  durch; 
allein  gelber  Berjll  läfst  sie  so  gut  wie  gar  nicht  durch, 
und  brauner,  wie  grfiner  Turmalin  besitzen  diese  Dufch- 
dringlichkeit  so  wenig,  dafs  mir  die  angestellten  Versu- 
che zur  Polarisation  der  in  Rede  stehenden  Strahlen 
mifslangen,  wiewohl  ich  glaube,  dafs  die  Sache  nicht  un- 
möglich ist,  sobald  man  dQnnere  Platten  anwendet  als 
ich  anwenden  konnte.  Uebrigens  habe  ich  mir  voi^o- 
setzt  diese  Versuche  zu  wiederholen  ^). 

1)  So  neu  and  dankenswerth  die  Resultate  der  Verfaaaenn  inBe- 
trefT  der  Ycrschiedenartigkeit  dea  iron  f leickgeHlrbten ,  aber  che- 
misch versckiedeDcn  Sobstanaen  darchgelaaseneD  Lichts  auch  sind, 
so  darf  doch  wohl  nicht  nnerwShnt  bleiben,  dafs  Alles,  was  tob 
den  farbigen  GlSsern  gesagt  ist  und  mehr  noch,  berciti  vom  ver- 
ewigten Seebeck  beobachtet  worden  ist  (GSthe'f  Farbenlehre 
(1810)  Bd.  II  S.  720.).  JP. 
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XXVI.  ükber  den  magnetischen  Einfluß  des  com 
Prof.  Fei  dt  zu  Braunsberg  in  Ost -Preu- 
ßen am  Iten  Februar  1835  beobachteten 
Nordlichts. 


JLlie  schönt  ErscheiDiiDg  dieses  Nordlichts  ist  in  diesen 
Anoaleo,  Bd.  XXXV  S.  378,  beschrieben.  Es  hat  eine 
neue  Bestätigung  des  von  Arago  zuerst  aufgestellten 
jSatzes:  dafs  Nordlichter  auch  da  einifvirken,  wo  sie  nicht 
gesehen  werden,  gegeben.  Hr.  Professor  Fei  dt  schreibt 
unter  dem  3.  October  an  Hnk.  Alexander  v.  Hum- 
boldt: »Der  7.  Februar  ist  der  Tag  von  dem  Hofrath 
Gaufs  in  den  Schumacher 'sehen  astron.  Nachrichten, 
No.  276  S.  188,  über  die  Variationen  der  Magnetnadel 
zu  Göttingen  folgendes  anfOhrt:  Die  stärksten  Bewegun- 
gen^ die  mir  bisher  vorgekommen  sindj  fanden  statt  am 
7.  Febr.  d.  •/.,  ppo  den  ganzen  Tag  die  Nadel  überaus 
unruhig  war.  Ich  beobachtete  Bewegungen  (fon  17  Ska- 
lentheilen  oder  6  Bogenminuten  in  einer  Zeitminute!  Zu 
derselben  Zeit  von  6*^  26'  an,  Abends,  schössen  über  dem 
Horizont  zu  Braunsberg  herrlich  leuchtende  Nordlichtstrah- 
len empor.  Auch  zu  Angerburg  und  Pilikallen  ward  das 
leuchtende  Phänomen  beobachtet.« 


XX Vn.     Nachtrag  zum  Aufsatz  über  den  Verstei- 
nerungsprocefs ;  fon  H.  JK.  Göppert. 


»'ifJLan  kann  sich  von  der  Existenz  dieses  Skeletts  ^)  bei 
jeder  Pflanze  sehr  leicht  überzeugen,  wenn  man  sie  bei 
einem  gewöhnlichen  Licht  verbrennt  und  dann  die  Asche 
höchst  vorsichtig  unter  das  Mikroskop  bringt.  Leicht 
1)  S,  Bd.  XXXYIII  S.  562. 
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ipird  dann  9or  dem  ZerfdUen  mehr  odef^Jmnder  deut- 
lich, die  ehemalige  Structur  des  Fegetabils  erkannt. 
Bei  TerkohUen  sehr. dünnen  Darchschnittexi  ist  diefs  eben- 
falls möglich.  So  sieht  man  z.  B.  bei  Taxus  die  bekannt- 
lich hier  so  sehr  kleinen  Spiralgeföfse  in  diesem  Zustande, 
Yi2A  ich  zu  jeder  Seit  zu  zeigen  bereit  bin.  Es  geht  hier- 
aus wohl  klar  hervor,  d^ls  es  nur  an  der  UnvoUko^ 
menheit  der  Zubereitung  liegt,  wenn  man  nicht  in  jeder 
anderen  Kohle,  namentlich  Steinkohle,  die  Structur  sieh^ 
worüber  ich  bald  ausführlichere  Mittheilungen  machen 
ipverde. « 

An  der  Stelle,  wo  von  der  Verwandlung  in  Chal- 
cedon  die  Rede  ist  (a.  a.  O.  S.  5731),  ist  beizuffigen: 

nj4uch  geläng  es  mir  auf  ähnliche  Weise  ^  indeni 
ich  Pflanzen  in  Kieselfluorwasserstojfsäure  legte;  nach 
einiger  Zeit  einen  Veberzug  pon  Chalcedon  zu  erhalten, 
der  vollkommen  hell  und  durchsichtig,  ähnlich  dem  Hya- 
lith,  war.  Ich  machte  diese  Beobachtungen  bereits  in 
der  Mitte  Augusts,  uud  zeigte  sie  damals  mehreren  mei- 
ner Freunde.« 


XXVm.     Notizen. 


1)  Sc 


chaden  durch  eine  Feuerkugel  und  Preisfrage 
dieserhalb.  —  In  der  Allgemeinen  Zeitung  las  man  kürz- 
lich Folgendes:  Den  18.  Sept  d.  3.  Vormittags  lÖ  Uhr 
zerplatzte  eine  aus  der  Luft  gefallene  Feuerkugel  auf  dem 
Glockenthurme  der  Kirche  von  Monte  Oliveto  ^),  brach, 
das  grofse  Gesimse  derselben  ab,  riCs  das  darauf  befind- 
liche, 300  Pfiind  schwere  eiserne  Kreuz  heraus  und  warf 
es  auf  ein  nahe  liegendes  Feld  nieder.  Nach  der  Zer- 
platzung theilte  sich  die  Kugel  in  mehrere  andere  Feuer* 
kugeln,  die  dann  in  das  Innere  der  Kirche  und  des  Klo* 
sters  eindrangen.      Man  kennt  den  Schaden  noch  nicht 

1)  Zu  Florens. 
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bestimmt,  welchen  diese' aus  der  Luft  gefallene  f&rchter- 
lidie  Erscheinung  Tcrorsachte,  leider  erllhrt  man  aber, 
dafs  mehrere  KJostermitgUeder  dadurch  Verletzungen  er- 
litten.« 

UnglQcksMIei  wie  dieser »  durch  Feuerkugeln  oder 

Aerolithen  angerichtet,  gehören ,  obgleich  noch  erst  das 
letztverflossene  Jahr  einen  solchen  aufzuweisen  hatte  (siehe 
Ann.  Bd.  XXXVI  S.  662),  im  Ganzen  zu  den  Seltenhei- 
ten. Es  Tcrdient  daher  wohl  ermittelt  zu  werden,  ob 
die  obige  Nachricht  gegrflndeC  sej,  ob  nSmIich  das  be- 
schriebene EreigniCs  wirklich  stattgefunden  habe,  und  ob 
es  durch  eine  eigentliche  Feuerkugel,  nicht  etwa  blofs 
durch  einen  Blitz,  herbeigeführt  worden.  —  Professor 
Benzenberg  in  Düsseldorf  ist  erbÖHg^  Demjenigen^ 
der  hierüber  auiheniische  Auskunß  geben  kann,  ein  Exem* 
plar  seiner  letzten  Schrift  über  die  Sternschnuppen  als 
Belohnung  zu  übersenilen! 

2)  Dispersion  der  Gase.  —  Auf  Veranlassung  des 
neuerlich  von  Hm.  Cauchj  ausgesprochenen  Zweifels 
an  der  Dispersion  der  Gase  entgegnet  Hr.  Arago  {Campt, 
rend.  1836,  //.  p.  459),  daCs  diese  Eigenschaft  bereits 
Ton  Bouguer  (1748),  Lemonnier  (1761),  Dollond 
(1779),  Herschel  (1783,  1785,  1805),  Lindenau 
(1812),  Stephan  Lee  (1815)  in  der  Atmosphäre  beob- 
achtet, und  Ton  ihm  selbst  an  Dämpfen  durch  Versuche, 
die  in  den  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  T.  I  p.5y  be- 
schrieben worden,  aofser  Zweifel  gesetzt  worden  sey. 
—  Am  letztgenannten  Orte  wird  nun  freilich  gesagt,  dab 
es  durch  ein  besonderes  Verfahren  gelungen  sey,  die 
iaum  tpahmehmbare  Dispersion  der  Dämpfe  zu  messen; 
allein  es  scheint  nicht,  ab  sey  je  (iber  die  Resultate  die- 
ser Messungen  und  über  die  dabei  angewandten  Metho- 
den irgend  etwas  Detaillirtes  bekannt  gemacht  worden. 


1836.  ANNALEN  J^.  10. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXIX. 


I.  Untersuchungen  über  die  Variationen  der  mag- 
netischen Intensität  in  St,  Petersburg;  von 
j4.  T,  Kupffer. 

(Aiusog  an«  einer  lo  der  Academie  der  WiMeiuchaftea  yorgele«e- 

Den  Abbf ndliiDg. ) 


Wir  besitzen  bereits  mehrere.  Reihen  von  Beobach- 
tungen Ober  die  täglichen  und .  monatlichen  Variationen 
der  magnetischen  Intensität  in  horizontaler  Richtung;  aber 
noch  Niemand  hat,  so  viel  ich;weif8/in  mittleren  Brei- 
ten die  Aenderangen,  die  die  Resultante  der  magnetischen 
Kraft  der  Erde  selbst  in  ihrer  Intensität  erleidet»  direct 
beobachtet.  Es  ist  klar,  dafs  die  mit  der  horizontalen  Na- 
del angestellten  Beobachtungen  nicht  die  Intensität  selbst 
geben,  sondern  das  Product  der  Intensität  in  den  Cosinus 
der  Neigung;  so  dafs  die  Aenderungen  der  Neigung  zu- 
gleich bekannt  seyn  müfsten,  wenn  man  aus  diesen  Beob- 
achtungen auf  die  Aenderungen  der  Intensität  schliefsen 
wollte. 

Diese  Betrachtungen  haben  mich  bewogen,  eine  Reihe 
▼on  Beobachtungen  (iber  die  täglichen  Aenderungen  der 
Intensität  mit  meiner  Bussole  für  die  Aenderungen  der 
Neigung  anzustellen.  Mati  wird  sich  aus  der  Beschrei- 
bung dieser  Bussole,  die  ich  in  meiner  Abhandlung  über 
die  täglichen  Aenderungen  gder  Neigung  gegeben  habe  *), 
erinnern,  dab  die  Nadel  dieser  Bussole  eine  Neigungs- 
nadel ist,  deren  Axe  tou  einem  Messer  gebildet  wird, 
welches  mit  seiner  Schärfe  auf  zwei  Agatplatten  ruht;  die 
Enden  der  Nadel  ( Vielehe  etwa  ein  halbea  Meter  lang 
ist)  tragen  kleine  Ringe,  in  denen  Fäden  in  der  Fort- 
setzung  der  magnetischen   Axe   der  Nadel  ausgespannt 

1)  AnnaleD,  Bd.  XXV  S.  193. 
Poggendorfr«  AnniL  Bd.  XXXIX.  15 
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Mhd ;  tfiif  diese  Fftden  '  sind  fesUtdiende  borizonf ale  Mi- 
krometermikroskope  gerichtet,  so  dafs  man  die  geringsteo 
AfiodeumgeD  io  der  Neigung  der  Nadel  beobacbteo  und 
genau  messen  kann.  Es  ist,  leicht ,  die  Scbwingungsdauer 
dieser  Neigungsnadel  zu  beobachten;  dieb  kann  mit  gro- 
fser  Genauigkeit  geschehen,  weil  die  Nadel  ^eehr  lange 
schwingt,  wie  man  aus  den  folgenden  Beobachtungen  se- 
hen wird. 

Damit  die  Nadel  durclb  den  Einflub  der  Tempera- 
tur nichts  von  ihrer  magnetischen  Kraft  verlieren  könne, 
wurde  sie  erst  wiederholt  einer  höheren  Temperatur  (von 
40®  R-  beiläufig)  ausgeseti^  bir  si^  nichts  mehr  von  ihrer 
Intensität  verlor.  Dann  wurde  sie  bis  — 25®  R.  erkäl- 
tet; denn  ich  habe  mich  durch  sorgßlltige  und  vielföl- 
tige  Versuche  überzeugt,  dafs  Magnete  auch  durch  Er- 
kaltung etwas  von  ihrer  Kraft  verlieren.  Nach  diesen 
vorläufigen  Operationen  stellte  ich  die  Nadel  in  meinem 
kleinen  magnetischen  Observatorium  auf  eine  von  einem 
besonderen  Fundament  getragene  aufgemauerte  Säule  in 
den  magnetischen  Meridian,  beobachtete  die  Dauer  von 
200  Doppelschwingungen,  und  wiederholte  diese  Beob- 
achtung, nachdem  ich  die  Bussole  herausgetragen  hatte, 
bei  einer  Kälte  von  mehreren  Graden;  diese  Versuche 
zeigten  mir  an,  um  wie  viel  sich  die  Schwingungsdaucr 
der  Nadel  änderte,  wenn  die  Temperatur  zu-  oder  ab- 
nahm. Bei  allen  diesen  Beobachtungen  ist  es  hothwen- 
dig,  immer  mit  derselben  Amplitude  anzufangen,  weil  die 
Schwingungsdauer  bei  gröfserer  Amplitude  etwas,  gröfser 
ist  als  bei  kleinerer.  Um  diefs  mit  Sicherheit  thun  zu 
können,  wurde  folgende  Vorrichtung  gebraucht: 

Da  das  Anbringen  eines  Gradbogens  hinter  dem  Ende 
der  Nadel  mifslich  ist,  nicht  nur  wegen  der  nicht  zn 
vermeidenden  Parallaxe,  sondern  auch,  weil  er  das  Ta- 
geslicht, welches  von  hinten  kommt,  abhält,  so  stellte 
ich  den  Gradbogen  einige  Zolle  hinter  das  obere  Ende 
der  Nadel  hin,  ganz  auÜserhalb  des  Kastens;  man  wird 
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jidb  eriimeniy  dafs  der  Kasten  aowohl  Torn  ak  binten 
^lasfeDster  hat,  so  dafs  man  ganz  hindnrchsehen  kann. 
Zwischen  Gradbogen  und  Nadel  ^  wurde  eine  Glaslinse 
fiiirt,  so  dafs  das  im  Brennpunkt  der  Linse  sieb  zeicb- 
nende  umgekehrte  Bild  des  Gradbogens  gerade  auf  das 
Ende  der  N^el  fiel.  Auf  diese  Art  wnrde  alle  Parallaxe 
▼enniedeny  und  nichts  hinderte  die  Nadel  in  ibfen  Be- 
wegungen. Die  Anbngs-EIongation  betrug  in  allen  nachr 
stehenden  Beobachtungen  ungeßlbr  i?  ^).  Das  Thermo- 
meter,  i^elches  die  Temperatur  der  Nadel  anzeigen  sollte^ 
war  in  dem  Kasten  selbst  angebracht,  so  dals  dessen 
Kugel  sich  in  der  Nähe  des  Mittelpunkts  der  Nadel  be- 
fand, derjenige  Theil  der  Skale  aber,  an  dem  abgelesen 
werden  konnte,  aus  der  oberen  Wand  des  Kastens  her- 
vorragte, so  dafs  man  also  ablesen  konnte,  ohne  den 
'Kasten  zu  öffnen. 

Die  Beobachtungen  selbst  wurden  so  angestellt:  Erst 
wurde  das  Fadenkreuz  des  Mikroskops  auf  den  Faden 
der  Nadel  eingestellt,  dann  näherte  ich  der  Nadel  ein 
Stück  weiches  Eisen,  wodurch  sie  in  Schwingungen  ge- 
rieth;  ich  wartete  so  lange,  bis  die  Schwingungen  die 
nötbige  Elongation  hatten.  Dann  beobachtete  ich  den 
Durchgang  der  Nadel  durch  das  Fadenkreuz  des  Mikros- 
kops, wenn  sie  sich  von  rechts  nach  links  bewegte;  die- 
sen ersten  Durchgang  nenne  ich  die  Ote  Schwingung. 
Hierauf  lasse  ich  vier  Durchgänge  yon  rechts  nach  links 
(die  von  links  nach  rechts  wurden  nicht  beobachtet) 
unbeachtet  vorbeigehen,  und  beobachtete  wieder  den  5. 
Durchgang,  dann  den  10.,  den  15.,  den  20.,  die  folgen- 
den Schwingungen  wurden  nur  gezählt,  erst  der  200. 
Durchgang   wurde    wieder  beobachtet,    femer  der  205., 

1)  Ich  sAge  ungefähr  4  Grad,  weil  ich  statt  eines  eiseotlichen 
Gradbogens  blofs  einige  auf  weifses  Papier  gezogene  Theilstri- 
che  hinstellte,  deren  Werth  in  Graden  und  Minuten  ich  nicht 
genau  kenne«  Es .  wurde  übrigens  immer  genau  mit  derselben 
Elongation  angefangen. 

15* 
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2ia,  215.,  220.  Da  bei  dm  letzten  Sdiwingongen  sich 
zuweilen  die  Neigung  geändert  hatte ,  so  .dab  die  Mi- 
kroskopfilden  die  Seh wiogangen  nicht  mehr  in  zwei -glei- 
che Hälften  theilteni  so  wurde  nach  jedem  Durchgang 
▼on  rechts  nach  links  auch  einer  von  links  nach  rechts 
beobachtet»  um  den  Fehler,  der  aus  diesem  Umstände 
entsteht,  verbessern  zu  können.  In  den  folgenden  Beob- 
achtungen ist  dieser  Fehler,  der  bis  zu  einer  halben  Se- 
cunde  steigen  kann,  schon  verbessert.  Für  die  Bestim- 
mung des  Einflusses  der  Temperatur  auf  die  Intensität 
der  Nadel  wurde  eine  geringere  Anzahl  von  Schwingun- 
gen beobachtet 

j.      Beobaehtaas    tiir    Be«timmuns    de«    Einfln^tfes    der 
Wlrme  aaf  die  lateniitfit  der  Nadel. 

Am  26.  Januar  1830  gegen  Mittag  wurde  die  Bus- 
sole auf  die  steinerne  Treppe  des  magnetischen  Obser- 
vatoriums gestellt,  und  die  Dauer  von  120  Doppelschwin- 
gungen beobachtet. 


Temper. 


Erite  Reihe. 

chwiDf. 

Temper. 

Schwing. 

Ote    3'10'',2 

— 6">,9R. 

308te  9*   6",0 

lOte    6    9 .0 

eOsle  15    1 ,0 

20ste  7    7,6 

1208te  16  60 ,0 

• 

Zweite  Reihe. 

Ote  36'   ^,i 

--7»,0R. 

25sle41'   2'',8 

lOle  38    6 ,0 

308te42    2,0 

15te  39    4 ,4 

608te  47  57 ,6 

208te40    3,6 

1208te59  46,8 

Dritte  Reihe. 

Ote  14'  14",2 

— 6«»,9R. 

608te26'   5'',4 

5te  15    3,6 

658te27    4,7 

lOte  16  12,8 

708te  28    3 ,8 

15te  17  12,1 

1208(e37  54,4 

208te  18  11  A 

—  7»,0 


— 6'',7  R. 


— 7»,1R. 
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Die  Bussole  wurde  nun  in  das .  magnetische  Obser- 
Tatorinm  gebracht ,  welches  im  Winter  geheizt  wird. 


£rf  t»  Rfltlie. 


Schwing.  Temper. 

Ote    6'25'',0  +130^  R. 

5te'  7  24 ,4 
lote  8  24,2 
15te  9  23 ,8 
208te  10  13 ,4 


mlu 


\Scbiri«g«  Taatper. 

258te  11'  23r,i 
308tel2  223 
69stel8  20,4 
120Me3O  15,8  +13^6R. 


Zweite  lleiLe. 


Ote  39'  3",8  •1-13«,6 

5te  40  3,4 

lOte  41  3,2 

15te42  2  iß 


aOBte43^   2',4 
808te&5    0,4, 
1208(e62  55,4+X3*,55 


Dritte  Beihe. 


Ote  14'  47'',4  +130,45 

5tc  15  47,4 
lOte  16  46 ,7 
15te  17  46 ,4 


208te  18'  46*,0 
6f)lste26  42,8 
1208te38  37,9  ■|-13^25 


Die   auf  der  Treppe  de«  tDagDeTkchen  Obserrato- 
riums  angestellten  Beobacbtuagen  gaben: 

£r8te  Reibe      120  Schwing,  in  23'  39",8  bei  — 6°,95  R. 
Zweite  Reihe     120        .  •  23  40 ,4    -     —  6  ,85 

DriUe  Reihe     120        -  .  23  40,2   -     —7  ,00 

Mittel      ~       120  Schwing,  in  23' 40*,13bd— 6°,93R. 

-  Die  im  mügnetischen  Obsdhratorium  selbst  angestelt 
ten  Beobachtungen  gaben: 

Erste  Reihe         120  Schw.  in  23' 5(^3  bei -1- 13S55  R. 
Zweite  Reihe  .    1^      •       .  23  51  ,iS   -    + 13  ,58 
Dritte  Reihe        120      -      .  23  50,5   -    +13  ,35. 


Mittel 


120  Scbw.  -  23  60 ,96  bei +13  46  R> 


riich  zu  geben.     Hier  sind  ihre  Resultate: 

l)  Die  Srlnvini^un^sdauer  dvv  Nadel  »urdc 
^nctischeu   Observatorium   beobachtet,   dann   < 
I  daDD  >vieder  im  Observatoriuin. 
Die  ersten  Beobachtungen  gaben: 
120  Schwingungen  in  23' 49';6  bei  +14^5 
Die  dritten  gaben:   *  ■ 

120  Schwingungen  in  23' 43",6  bei  -^ll^l 
MaA' sieht,  dafs  sich:  die  magnetische  IntcÄ: 
le  in  der  Zwischenzeit,   die  zwischen  'der  ers 
iten  Reihe  von  Beobachtungen  .verflossen  ist  ( 
inden),  ein  wenig  geändert  hat;  denn  die  Tem 
schiedenheit  von  3^,4 ,  die  zwischen  beiden  !E 
gen  stattgefimden' bat,  ist  nicht  grofs  genug, 
die  A%nähMe  dei^  S'diwiqgungsdauer  zu  erklä 
Das  Mittel  aus  diesen  beiden  Beobachtüngei 
120  Schwingungen  ip  ^3'  46',3  bei  -|rl2^8 
Die  Beobachtungen,  die  aufserhalb  des  ni9|;p 
servatoriums   zwischen    den  beiden  andern  ai 
rden,  gaben:  .        ! 


'  I 


He  Reihe      120  Scbwin«.  in  23'  35",»  bei  -^7 
elte  Reihe    120        -    .,     -   23  87.6-     — ' 
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2)  Im  magnitbchen  Observaloriainc  Jede:  BeobacB« 
tung  ist  ein  Mittel  aus  zwei  Reihen  von  Beobachtungen«' 

120  Schwingungen  in  28^  46^7  bei  +14^1»  a. 

120  .  -?.  -  23  28,2  -  -^19^8  .^  -  : 
Hieraus  findet  man  für  200  Schwingungen  eine  ZwMibiM' 
Ton  0^,92  für  )eden  Octogesimalgrad. 

Nimmt  man  das  Mittel  aus  den -drei- Werthen,  die 
wir  gefunden  haben,  so  erhält  man  0^859  Zunahme  in 
der  Dauer  von  200  Schwingungea  für  jeden  Octogesi- 
malgrad.  \ 

II.     BeobaehtQngen    Aber   dlie  tSfliclien  TerSnd«rttiif «n 
der  magaetischen  Imtcuait&t  der  Erde;  .'    * 

Die  Bussole  wurde  in  meiner' Wohnung  auf  Avk^ 
auf  deHs  Fundament  des  Hauses  stehekide  Säule  gestellt, 
und  täglich  die  Dauer  Ton  200  Scbwingungetf  auf  die 
schon  oben  beschriebene  Weise  beobachtet.  Ich  setze 
hier  eine  vollständige  Beobachtung  her,  damit  man  sehe, 
wie  die  Mittel  genommen  worden  sind. 


Durchgang  des  Faden«  am  Ende  der 

^fadel  durch  das  Fadenkreuz  de«  Mikro«- 

kops  von  rechts  nach  links. 

Mittel  aus  den 
Ablesungen  an  d. 
beid.  Mikroskop. 

Tempera- 
tur R. 

Oter  Durchgang 

5ter 
lOter 
ISler 
20ster 

8"»  55'  4r,2 

56  43,6 

57  44 ,2 

58  44  ,6 

59  45 ,2 

3,48       ' 

• 

3,48 

11«> 

1 

2008ter  Durchgang 

205ter 

210ter 

215ter 

220ster 

9^  35'  56'',6 

36  56 ,8 

37  57,0 

38  57  ,2 

39  57,4 

11» 

Die  Anfangs -Elongation  (oder  halbe  Aroplitnde)  war 
in  allen  Beobachtungen  genau  dieselbe,  und  betrug  uiw 
geßihr  4^;  die  £nd-£longation  schwankte  zwischen  9  und 


40  13  ,2 

10  12  ,8   >  Mittel    40'  12",8. 

40  12  ,6 

40  12  ,2 

.  Man  sieht,  da(s  die  Dauer  von  200  Sch^ 
^nn  man  vom  Oten  Durcb^aog  zu  zählen  aniä 
,r  ist»  als  wenn  man  Tom  206ten  Durchgang 
»fs  kommt  daher^  weil  die  Dauer  der  ersten 
Dgen  bedeutend  grOCser  ist,  als  die  der  letzte 
izelne  Beobachtung  ist  etwa  auf  0",2  sicher;, 
kaon  also  gewiCs  nicht  mehr  als  um  C'^l 

Ehe  wir  zu  den  Beobachtungen  selbst  gehi 
I  wir  noch  einige  Betrachtungen  über  diesen 
nd  anstellen. 

Es  sey  a  die  magnetische  Neigung,  0  die 
r  Nadel,  deren  Schwingungsdauer  beobachtet 
i  Dauer  von  200  unendlich  kleinen  Schwinguuj 
eine  Constaote,  so  ist,  wie  schon  in  meiner  v 
ndcn  Abhandlung  steht: 

1/         k  sin  0 

r       r  Sin  a — isinv 
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,^     rcosäeosw+tcosy 

eotdss 1 ;— » ^, 

rsma — tsmy 

nvorai»  man  findet: 

.  ^  rsina — tsiny 

sin  0  s=  _    '  m 

i^(rsina  —  isinyy+(rcosäcostp+tcosyy 

Wenn  man  diesen  Werth  Ton  sin  0  in  iler  yorigen  For- 
mel snbstituirt  und  ^=1  macht»  welchea  erlaubt  ist,  da 
der  Werth  von  k  hier  als  ToUkommen  consent  angese-' 
hen  wird,  so  findet  man: 

1 

\^(jr.sma — tsmyy  +(rcosacosfP+tcos  yy 
wenn  die  Nadel  in  einer  Verticalebene  schwingt»  die  den 
Winkel   (ü  mit  der  Ebene  des  magnetischen  M^^dians 
macht,  oder: 

P»=:,.  — ,  .         ^  "'    ...(B) 

y^ifsina — tsmyy +(r  cos  a+t  cos  yy 

wenn  die  Nadel  in  der  Ebene  des  magnetischen  Meridians 
selbst  osciliirt. 

Wir  wollen  erst  /=:0  madieUi  oder  annehmen,  dafs 
der  Schwerpunkt  der  Nadel  mit  ihrem  Drehungspnnkt  za- 
sammenfällt;  alsdann  bekommt  die  Gleichung  (^)  fol- 
gende -Gestalt: 

^9  ^- ^  

''  *  y^sin^  a+cos^  a  cos^  tp 

Es  sey  jetzt  i^'  die  Dauer  von  200  unendlich  klei- 
nen Schwingungen  im  magnetischen  Meridiane,  so  haben 
wir: 

r 
Die  obige  Gleichung  wird  ako: 

y^sm^cc-Jhcos^acos^tP 
Wenn  man  nach  dieser  Formel  rechnet,  indem  man 
az=zlV,  ^'=2400"  und  ^=1^  macht,  so  findet  man, 
dab  der  Werth  Ton  p  nur  um  0^,1  ungefähr  tou  dem 


iv^iiiiu^  nuiiicii  uemcrKoaren  Jiinlluls  auf  cli 
igsdaucr  einer  Nadel  hat,  die  immer  in  dersc 
n  magnelisthen  Meridian  >venig  entferDten^ 
}De  schwingt. 

Um  das  VerhälUiifs  zu  finden,  welches  zwi 
ensität   der   magnetischen    Kräfte   der   Erde 
iwingungsdaaer  einer  unvollkommen  Sqoilibi 

^  1 

[  stattfindet  y  wollen  wir  erst  q  für  —  setz« 

len  alsflann:    . 

er: 

Q:=:y^  r'  +t^  +2ir  cos  (^yjir,a). 

W^nn  man  diese  Gleichung  in  Bezug  auf 
ferentürty  sq  erhält  man: 

dp r+icos(y+a) 

är~Vy^^i^  +  2trcos(y+a) 
der  Wertb  von  /  immer  sehr  klein  ist,  so 
r  t^z=zO  setzen,  und  erhalten  dann: 
dg r+tcos(y+a) 

dr~[/  r^  +2t  r  cos(y+a) 


^0%m  f  -  . 


-JOS 

die  der  Gieicbhdt*  der''Vai4Bitiontn'tcda:^.|]fld  r  angitta-' 
Btigste  Voraussetzung  diejenige  ist,  daCs  y=za  sejr;*  Wenn' 
man  diese  Werthe  iq  ;der.  -öbigen-FohneL  substituirt,  so 
erhält  Afan:..        .  i .:  r    .: 

^=1,0016. 

Man  siebe  also,  d^.^i^  y^päfionen  deH^ ' *Schwin- 
gungsdauer  einer  unvbtllLomiDen  äquilibrirten  Nadel  den-^ 
noch  ein  sehr  genai^es  ]^aaf8,i(|r^e.y|^i^tionen  der  In- 
tensität der  magnetischen  Kraft 'der  Imfe- abgeben. . 

Es  ist  eben  so  leicht  zd  beweiMp,  dfüb.eiQA  sehr  Ueine 
Aeoderqag.  fifr  Neigung.  nAT.men^  .geringen  EinfluCs 
auf  den-  \yerth  von  (f  .au9(l^^  ^^V:  T^^!^j  wenn  man 
in  der  Qleichudg: 


-  = — 0,0^4    macht,  ,  und  merdiefs   y+a=:90^  setzt, 

weil  fOr  diesen  Werth  von  y  die  Aenderungen,  die.  das 
'  zweite  Glied  der  Gleichui!]g  durch  eine  Aenderung  von 
a  erleidet,  am  gröfsten  ist  ^>  so -haben  wir  erstlich, 

I  "...  •  .      ■  ^'-,,--1  1  r 

Nun  wollen '  Hvir  annehmen ,  -  dafs  •  x  'mch  tun  *  20^  geändert 
habe-,  oder  daiis  a-f-/ats20',' uiid:wi!r  werden  haben: 


t . 


» i . 


•   f»  •  I 


^=lj)603.  , 


Wemi  man  di^)  NadaI''440tf^*'Iang  schwingen  labt, 
•  SO" wird f«fanfindM,:daf8''' diese'  Dauer  sich  nur  umlTjä^ 
ändert^  wbnn  "^^  der  EioheÜ  gleich  >  gesetzt,  eine  Zunahme 
von  0,6003  erleidet.  -Es^ist'bber^ekannt,  dafo  die  tag* 
Hohen  Y^ariationen  der  Neigung  in  SIj  Petersburg  nie  Ober 
Itf  Unabsgehen,  und'  dafr-idienvönatliiDhen  Variationen 
noch  gerinjg^er  sind.^ 

.     ^ir  wpllen  jetzt  denti^all  betrachten,  wo  die  Wer- 
the  von  /  und  y  sich'  zugleich  ändern.    Um  den  Einflufs 


s     > 


er: 

j        rcos(y+a)dl  —  rtsin(y+a)d 
dQzzs.  ■    .   — :  ...i.   .    ■ ^ • 

Q 
18  dieser  GleicfanDg*  folgt r 

1)  Dalli  eine  kleine  Aeüdei^ng  in  den  We 
und  Y  eine  desto  grOfscrd  Aenderung  in  den 
Q  Q  herbeiführt,  je  kleiner  q  ist.  Man  maus 
r  eine  recht  stark  magnetisirte  Nadel  anweo 
iders  da,  wo  die  magnetische  Kraft  der  Ei 
ir  grofs  ist,  wie  am  Aequator. 

2)  Im  ungQnstigBten  Fall,  welcher  statt  h 

h^'ssOi  haben  wir: 

.:J£_r...i.; 
.  ...  dt'^Q  * 

id  da  der  Werth  von  ~  sieh  nie  sehr  von  de 

Q 
lernt,  so  .folgt  darans,  dafo.  in.  diesem  Fall  di 

aen  Ton  f  den  YariiitiDnea  von  /  nahe  glei 

in  haben  wir  aber  aus  dem  Vöigehenden  erscl 

:  Werth  von  t  sich  voh'NuÜ  bb  — 0,05r  ände 

enn  also  .zwei  Beobachtudgen,   die  mehrere 

1  einander  sind,  so.dafs  sich  die  Wi>rfhoi  v^ 
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nnd  die  Aenderangen  der- Weiibe  tod  7  and  /  iomtit 
mit  Aenderungeo  des  Werlhea  von  B  oder  der  beobach- 
teten Neigung  verbunden ,  so  dafs  man  immer  weifs,  ob 
sich  y  und  /  geändert  haben  Können  oder  nicht;  denn 
ob  sich .  die  beobachtete  Neigung  in  Folge  einer  Aende- 
rung  der  Wertbe  von  ^  und  /  oder  in  Folge  einer  Aen- 
derang  der  magnetischen  Neigung  des  Orts  (a)  geSndert 
habe,  bt  leicht  zu  beurtheilen,  wenn  man  von  Zeit  zu 
Zeit  die  Neigung  mit  einer  gewöhnlichen  Neigungsbassole 
direct  bestimmt,  und  die  Aenderangen,  die  die  magneti- 
sche Neigung  des  Ortes  dder  der  Werth  von  a  eriitten 
hat,  mit  den  Aendiirungen  yon  tf,  wie«die  Bossole  fflr 
die  Variationen  der  Neigung  pie  angiebt,  vergleicht  Man 
sieht  also,  dafs  man  aus  den  nachstehenden  Beobachtun- 
gen nicht  mit  Sicherheit  auf  die  jährlichen  Aenderungeo 
der  magnetischen  Kraft  der  Erde  schlieben  kann;  die 
täglichen  aber  sind  durchaus  keinem  Zweifel  unterwor- 
fen, da  sich  der  Werth  von  /  und  y  in  einem  Tage 
oder  selbst  in  einigen  Wochen  unmöglich  ändern  kann  ')• 
Ueberdiefs  sind  diese  täglichen  Aenderangen,  wie  wir 
gleich  sehen  werden,  periodisch;  und  eine  periodische 
Aenderang  in  den  Werthen  von  y  und  /  anzunehmen, 
ist  vollends  unmöglich. 

Während  der  ersten  Reihe  meiner'  Beobachtungen 
vnirde  der  Barometerstand  jedesmal  sorgfältig  aufgezeich- 
net; aber  ich  überzeugte  mich  bald,  dafs  die  Aenderan- 
gen des  Luftdruckes  nur  einen  in  diesem  Falle  ganz  zu 
veraachlässigenden  Eioflufs  auf  die  Schwingungsdauer  der 
Nadel  haben,  und  ich  unterliefs  es  in  der  Folge  ganz, 
das  Barometer  zn  beobachten. 

Hier  folgen  nun  die  Beobachtungen  Mbst;  sie  sind 
alle  auf  14^  R.  redudrt  worden,  nach  dem  ErgebniCs  der 

1 )  Ich  werde  oacbstens  eine  Bussole  aasfuhren  Uaseo,  die  so  ein- 
gerichtet ist,  dafs  man  die  Aenderang,  die  die  Werthe  von  / 
nnd  y  erleiden,  wird  auf  das  Genaueste  bestimmen  und  aus  den 
Beobachtungen  eliminiren  iLÖnnco. 
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Ifier  worden  dif  BeobaabtangeD '  durch  «e  -Cfaolei« 
unterbrocbeo,  nad  koDnIea  erst  am  Ende  dei  Augnst'i 
wieder  lufgeDommen  werden.  Unterdesgeo  halte- sid  die 
SchwingDDgsdauer  der  Nadel  bedeutend  TermiDdertj  dat^ 
atiB  kann  man  jedoch  noch  niehl  achlieÜBen,  dofi.  die  In- 
teosilSt  der  magnetischen  .Krflße  der  .Erde  sich  vermehrt 
halte;  denn  diese  Aenderung.in  der  Schwinf^uAgsdauer 
hatte  anch  ihre  Ursache  ip  einer  kleinen  Aendtrling'  der 
EntfemUDg  des  Schwerpnnktcs  vom  Drehungspunkt  der 
Nadel  haben  kltnnen.  Wahrend  dea  Sommers  fahren 
viel  Equipagen  bei  meiner  Wohpoog,  die  in  der  Nahe 
dea  Hafens  liegt,  vorbei,  und  das  Haus  zittert  einige 
Stunden  des  Tages  tlber  fast  beständig,  so  dafg  die  Na- 
del  wohl  bat  darunter  leiden  fcOnneiL  Leidei'-ist  die 
Bussole  so  eingerichtet,  dafs  kein  Mittel  da  ist,  diesen 
Umstand  zuveriljciren;  ich  lasse  indefs  jetzt  eine  Bus- 
sole ausführen,  deren  Construction  in  dieser  Hinsicht 
nichts  zn  wliascben  Obrig  lälät.  Die  Neigung  der  Nitdel 
hatte  zugenommen,  während  die  wahre  magnetische  Nei- 
gung abgenommen  halte;  dieser  Umstand  vermehrt  den 
Verdacht,  dafs  sich  der  Schwerpunkt  der  Nadel  von  ihrem 
Drehungspnnkte  ein  wenig  mehr  .entfernt  hatte. 
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II.      Veber  eine  suhjective  Lichterscheinung;   pon 

A.  Mousson, 

Lehrer  der  Phy«ik  am  Gjrontaiam  tu  ZGrich. 


I 


.0  den  letzten  Jahren  bat  man  sidi  viel  mit  den  Licht- 
erscheinungen beschäftigt,  deren  Grund  in  subjcctiven  Be- 
dingungen, nämlich  im  Bau  des  Auges  selbst  liegt  $  und 
es  ist  gelungen  die  meisten  derselben  in'  der  besonderen 
Beschaffenheit  der  inneren  Theile  des  Auges  nachzuwei- 
sen, durch  welche  das  Licht  zur  Retina  gelangt.  Den- 
noch scheint  eine  der  bekanntesten  und  am  leichtesten 
herrorzurufenden  Wirkungen  dieser  Art  einer  genauen 
Forschung  entgangen  zu  seyn,  wiewohl  ganz  äufsere,  der 
Th&tigkeit  des  Sehens  fremde  Theile  die  Quelle  der  Täu- 
«schung  werden. 

# 

Richtet  man  das  ganz  offene  Auge  auf  einen  hellen 
Körper,  z.  B.  die  Flamme  einer  in  einige  Entfernung  von 
einem  dunkeln  Grunde  gestellten  Kerze,  so  erscheint  der 
Rand  der  Flamme,  abgesehen  von  den  Pulsationen,  welche 
▼on  Ungleichheiten  der  Verbrennung  erzeugt  werden,  voll- 
kommen deutlich  und  scharf.  Nur  umgieb(  ein  schwacher 
Schein  von  7°  bis  10^  Radius,  herrührend  von  unregel- 
mäfsigen  Reflexionen  in  der  umgebenden  Luft,  die  Licht- 
quelle, und  ändert  an  Ausdehnung  mit  der  Intensität  der- 
selben. Nähert  man  nun,  wie  zum  Blinzeln,  die  Augen- 
lieder bis  zur  Berührung  des  Pupillenrandes,  so  entströ- 
men der  Flamme  zwei  Lichtbüschel  aus  schwach  divergi- 
renden  Strahlen,  die  nach  oben  und  unten  eine  Länge  von 
20^^  bis  SO^'  erreichen  mögen  (Fig.  3  Taf.  III).  Fast 
gleichzeitig  verliert  der  Umrifs  der  Flamme  seine  Schärfe, 
und  zeigt  seitwärts  farbige  Diffractionsstreifen,  entstanden 
durch  die  Gitter,  welche  die  Wimpernhaare  vor  der  Pu- 
pille bilden.    Verengt  man  die  Oeffnung  des  Auges  noch 
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mebr,  beinahe  bis  zum  SchluGs  des  Gesicbtsfeldes,  ao  ter^ 
schnrinden  die  Seitenbilder,  der  Raum  bede^t  sich  mit 
einem  schwachen  Lichtflor,  und  dieLichtbfischel,  die  anfangs 
gerade  gegen  den  Beobachter  gerichtet  schienen ,  werdea 
unregelmSbig  und  Terwonren,  und  verschfrinden  endlich 
ganz'  beim  Schlufs  .der  Augenlieder.  Die  Natur  dieser 
Strahlenbüschel  bildet  «len  Gegenstand  der  folgenden  Be- 
merkungen. 

Aus  der  Art,  wie  diese  Büschel  entstehen,  folgt  un- 
mittelbar, dafs  ihr  Ursprung  mit  der  Nähe  der  Augen- 
liedränder  an  der  PupiNe  in  Verbindung  steht»     Neigt 
man  den  Kopf  nach  der  einen  dder  andern  Seite,   so 
"dreht  sich  die  Erscheinung  um  den  gleichen  Winkel,  in- 
'   dem  sie  immer  senkrecht  zum  Hauptdurchmesser  der  Au« 
genöffnung  bleibt.     Senkt  man  den  Kopf  vor  ocier  rück- 
wärts,   ohne   den  Blick    von  der  Flamme  abzuwenden, 
so  entsteht  nur  ^i/i  Lichtbüschel;  auf  ähnliche  Weise  ver^ 
schwindet  im  ursprünglichen  Versuch  der  eine  derselben, 
sobald  mit  dem   Finger   das   eine  Augenlied  vom  Rand 
der  Pupille  zurückgezogen  wird.     Damit  ist  erwiesen,  dafs 
die  Entstehung  jedes  Lichtbüschels  von  der  Gegenwart 
und  Richtung  des  Randes  des  einen  Augenliedes  abhängt; 
es  ist  aber  wesentlich  zu  bemerken,  da/s  dem  oberen 
Augenlied  der  untere  Lichibäschel,  und  umgekehrt,  ent- 
spricht.   In  der  That  erscheint  beim  Senken  des  Kopfes 
der  untere,  beim  Heben  desselben  der  obere  Büschel. 

Es  schien  mir  anfangs  natürlich,  die  Ursache  der  Er- 
scheinung nicht  sowohl  im  Rande  der  Augenlieder  selbst, 
als  in  der  Gegenwart  der  Wimpern  zii  suchen;  denn  bei 
Zurückbiegung  derselben  wird  es  möglich  einen  beliebi- 
gen Theil  der  Pupille  ohne  Hervorrufung  von  Strahlen 
zu  bedecken.  Um  die  Art,  wie  die  Wimpern  wirken 
möchten,  genauer  zu  prüfen,  wurde  ein  undurchsichtiger 
Schirm  mit  sehr  kleiner  Oeffnung  vor  die  Flamme  ge- 
stellt. Dadurch  ziehen  sich  die  Lichtbüscbel,  die  anfangs 
aus  schwach  divergirenden  Systemen  paralleler  Strahlen, 
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von  gleicher  Breite,  wie  die  Flamme  gebildet  waren ,  zu 
einem  feinen  Pinsel  zarter  LichtÜnien  zusammen  C^ig.  4 
TaF.III).  Man  bemerkt  alsdann  dne  gewisse  Unabliän- 
gigkeit  dieser  einzelnen  Linien»  als  würde  jeder  ein  eig- 
ner Ursprung  zukommen.  Die  geringste  Bewegung  des 
Auges  IsCst  einzelne  derselben  hervortreten,  macht  einige 
andere  versch winden;  eine  Bewegung  des  Kopfes  nach 
der  Seite  (den  Blick  immer  auf  die  Flamme  gerichtet X 
z.  B.  von  dieir  Rechten  zur  Linken,  vernichtet  die  äufser- 
sfen  Lichtlinien  auf  der  rechten  Seite  des  Würfels,  wie 
durch  ein  Zurückdrängen  dereelben  gegen  den  Lichtpunkt, 
wfthrend  auf  der  linken  neue  Lichtlinien  hervorschiefsen. 
Auch  diese  Veränderungen  scheinen  gewissermalsen  die 
i^nsicht  zu  unterstützen,  dafs  die  ganze  Erscheinung  aus 
Reflexionen  auf  den  cylindrischen  Oberflichen  der  Wim- 
pemhaare  zu  erklären  sej.  Denn  das  glänzende,  zu  ei- 
ner Linie  verlängerte  Bild,  das  man  auf  einem  glatten 
Glasstäbchen,  das  nahe  zur  Gesichtslinie  gehalten  wird, 
beobachtet,  erleidet  bei  Drehung  des  Kopfes  ähnliche 
Verändenmgen,  es  dehnt  sich  nämlich  von  dem  gegen's 
Licht  gekehrten  Ende  aus,  erreicht  ein  Maximum,  und 
zieht  darauf  wieder  in  sich  selbst  zurück. 

Dagegen  widersetzen  sich  andere  Tbatsacben  durch- 
aus der  Annahme  einer  solchen  Reflexion  auf  den  Wim- 
pern. Vorerst  beweist  eine  genaue  Betrachtung  dieser 
Haare,  dafs  ihrer  Oberfläche  die  erforderliche  Politur 
zur  Hervorbriugung  so  heller  und  scharfer  Lichtlinien 
durchaus  abgeht  Wäre  diese  Wirkung  aber  auch  zu- 
lässig, so  bleibt  es  dennoch  unmöglich,  nach  der  Art,  wie 
die  Bilder  auf  der  Retina  sich  unserer  Wahrnehmung 
darstellen,  jene  entgegengesetzte  Beziehung,  z.  B.  des 
unteren  Augenliedes  zum  oberen  Lichtbüschel,  zu  erklä- 
ren. *  Es  würden  nämlich  die  Strahlen  nach  oben  hin 
geworfen,  sie  würden  die  Retina  an  Stellen  über  dem 
directen  Bild  der  Flamme  treffen,  und  dadurch,  da  Ob- 
ject  und  Bild  verkehrte  Stellungen  haben,  der  Erfahrung 
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entgegen,  eine  Lichterscheincmg  unterhalb  der  •  Flammt 
veranlassen  (Fig.  5  Taf.  IH).  Die  gleiche  SdhlubfolgQ 
gilt  von  einer  Reflexion  am  Rande  der  Augenlieder  selbst, 
wiewohl  die  Feuchtigkeit  derselben  ein  glänzendes  Bild 
eher  gestatten  könnte. 

Das  einzige  Mittel,  von  einer  Ablenkong  der  auf  den 
Rand  der  unteren  Augenlieder  fallenden  Lichtstrahlen  ge- 
gen den  unteren  Tbeil  der. Retina  Rechenschaft  zu  ge* 
ben,  besteht  in  der  Annahme  einer  Refraction,  die  bei 
ganz  offenem  Auge  nicht  mehr  (H»r  der  Papille  erfolgt 
(Fig.  6  Taf.  III).  Betrachtet  man  aufmerksam  die  Ber 
rührungslinie  des  Aogenliedes  mit  der  Augeokogel,  so 
erkennt  man,.dafs  sie  von  einer  nach  aulsen  concavea 
cjrlindrischen  Fläche  gebildet  wird,  indem  die  den  Glanz 
des  Auges  unterhaltende  Feuchtigkeit  durch  eine  Capil- 
larwirkung  gegen  die  Pupille  bin  in  die  Hohe  gezogen 
wird.  So  stellt  diese  Flüssigkeit  eine  Art  Prisma  dar, 
dessen  Basis  auf  dem  Augenliedrande  ruht,  während  der 
brechende  Winkel  sich  an  die  Cornea  anschmiegt.  Ein 
solches  Prisma  mufs  zur  Wirkung  haben,  die  einfallen- 
den Lichtstrahlen  von  der  optischen  Axe  abzulenken,  und 
diefs  um  so  mehr,  als  sie  ^auf  Punkte  der  gekrümmten 
Fläche  fallen,  die  der  Basis  näher  liegen.  Daraus  geht 
nothwendig  eine  Lithterscbeinung  über  dem  directen  Bild 
d^  Flamme  hervor.  —  Hiermit  in  Uebereinstimmung  be- 
merkt mau,  wenn  sehr  nah  am  Auge  der  Rand  einer 
Karte  von  unten  vor  das  Gesichtsfeld  geschoben  wird, 
dafs  der  obere  Lichtbüschel  früher  schon  verschwindet,  als 
man  den  Rand  der  Pupille  erreicht,  und  zwar  durch  eine 
retractile  Bewegung  gegen  die  Lichtquelle;  fn  der  That 
hält  man  dadurch  die  zunächst  bei  der  Basis  des  Pris^ 
roas  auffallenden  Strahlen  zurück,  welche  dem  äufseru 
Ende  der  Lichterscheinung  entsprechen  würden.  Diese 
Veränderung  tritt  um  so  schneller  ^n,  als  die  Karte  wei- ' 
'ter  vom  Auge  gehalten  wird. 

Das  früher  angegebene  Verschwinden  der  Erschei- 
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hung  beim  ZorDckbiegea  der  Aog^wimperD,  erklärt  sich 
nach  dieser  Ansicht  dnn^-  die  unvermeidlicb  xwifltchen 
Augenlied  und  Angapfel  bewirkte  Ablesung,  in  Folge 
deren  die  FlQaaigkeit  sieb  durch  Capillarität  vom  freien 
Theile  der  Cornea  zurfickzieht.-  Wenn  im  Gegentbeil 
die  Augenlieder  za  nahe  zusammenkommen ,  so  fliefsen 
die  beidseitigen  Prismen  zusammen ,'  und  diefs  ist  der 
Grand  des  helleren  Flures,  der  sich  fiber  das  Gesichts- 
feld ausbreitet  und  die  Büschel  uoregelmSisig  macht*  Da 
es  endlich  geotlgt,  dafs  die  brechende  Kante  des  Prismas 
vor  die  Pupille  trete »  so  wird  die  Erscheinung  sich  zu 
entwickeln  beginnen,  bevor  der  Rand  der  Augeolieder 
dieselbe  berührt  Die  letztere  Thatsache  kann  mit  Hülfe 
eines  vergrüfseraden  Spiegels  leicht  direct  geprüft  werden. 
Um  die  gegebene  ErkUrung  aufser  Zweifel  zu  setzen, 
unterwarf  ich  sie  noch  einer  doppelten  Probe.  Ich  ver- 
suchte vorerst  durch  künstliche  Mittel  Ähnliche  Erschei- 
nungen zu  erzeugen,  indem  ich  das  Auge  an  eine  verti- 
cale  Glastafel  hielt,  auf  welche  eine  kleine  korizontale 
Holzleiste  befestigt  war  (Fig.  7  Taf.  III).  Wurde  eine 
kleine  Menge  Wasser  in  den  einspringenden  Winkel  an 
das  gereinigte  Glas  gebracht,  so  erschien  ein  ganz  ähnli- 
cher LichlbOschel  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der 
Flamme,  und  diese  Aehnlicbkeit  erstreckte  sich  bis  auf 
kleine  NebenumstSnde.  Es  zeigt  sich  z.  B.  auch  l)|er, 
was  am  ersten  gegen  die  gegebene  Erklärung  Zweifel 
hfitle  erwecken  können,  statt  eines  einfachen  verlängerten 
Bildes  der  Flamme  eine  Zertheilung  in  Strahlen,  was  in 
beiden  Fällen  vielleicht  von  kleinen  Unregelmäfsigkeilen 
in  der  Fläche,  an  welche  das  flüssige  Prisma  sich  anlegt, 
welche  über  die  Oberfläche  der  letzteren  fortsetzen,  zu 
erklären  ist.  Die  Lebhaftigkeit  der  Erscheinung  rührt  in 
beiden  Fällen  daher,  daCs  in  horizontaler  Richtung  ^as 
Auge,  wie  gewöhnlich,  zur  Concentration  der  Strahlen 
auf  die  Retina  wirkt,  doch  erfolgt  diese  Concentration 
nicht  in  gleichem  Grade  für  die  Strahlen,  die  nahe  an  der 
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optischen  Axe  oder  in  der  Nfthe  der  Basis  des  Prismas 
gebrochen  werden.  Die  letzteren  nämlich,  weil  sie  die 
Brechung  auf  einer  horizontal^  etwas  weniger  gekrümm- 
ten Flache  erleiden,  und  sich  im  Auge  von  der  optischen 
Axe  entfernen I  Tereinigen  sich  weniger  ToUkommen,  wo- 
durch sich  die  Divergenz  der  einzelnen  Lichtlinien,  vom 
Anfang  jedes  Büschels  an,  und  die  Ausbreitung  einer  je- 
den derselben  leicht  erklärt. 

Ich  wollte  mich  zweitens  durdi' Rechnung  Tersicheni^ 
dafs  mit  den  brechenden  Mitteln  des  Auges  eine  Ablen- 
kung, wie  die  hier  angenommene,  wirklich  vertrkglich  ist 
Der  letzte  Lichtstrahl,  der  nach  seiner  Brechung  durch 
die  cjlindrische  Flüssigkeitsoberflfiche  im  Innern  des  Au* 
ges  dringen  kann,  ist  offenbar  derjenige,  der  an  der  in- 
nem  Kante  des  Augenliedrandes  vorbeistreicht,  und  der 
Winkel,  den  er  mit  der  Sehlinie  zum  Objecte  bildet,  wird 
der  Sehwinkel  sejn,  der  die  ganze  Erscheinung  umfafst. 
Sey  ab  (Fig.  8  Taf.  III)  die  Oberfläche  des  Augapfels, 
bd  die  obere  Fläche  des  anliegenden  Augenliedes,  auf 
welchem  das  flüssige  Prisma  cbd  ruht;  nimmt  man  als 
Querschnitt  der  Flüssigkeitsoberfläche  einen  Quadranten 
an,  was  nach  bekannten  Capillargesetzen  nicht  sehr  von 
der  Wahrheit  abweicht,  setzt  dann  den  Brechungsindez 
Sämmtlichcr  Flüssigkeiten  des  Auges  im  Mittel  =7,  so 
erhält  man  folgende  Bezeichnungen  zwischen  dem  Ein- 
fallswinkel ß  der  letzten  Strahlen  gfb  und  dem  Winkel 
a,  den  er  nach  seiner  Brechung  mit  der  optischen  Axe 
bildet: 

sin  /?=4  sin(ß^a) 
cos  a — sin  a:=:sin(ß — a). 

Diese  zwei  Gleichungen  dienen  zur  Bestimmung  von 
ß  und  a,  welcher  letztere  Winkel  genähert  27^4  be- 
trägt, unabhängig  von  den  Dimensionen  des  Prismas.  Von 
der  andern  Seite^  bestimmte  ich  den  Sehwinkel  der  Er- 
scheinung mit  Hülfe  eines  in  bekannter  Entfernung  gehal- 
tenen Maafsstabcs.    Eine  Reihe  Messungen  an  der  oberen 


v.»,p    »Uli    einer  i3recliung  am  fei 

Augenlicdos   hcrrülirt   und    vou   dcQ    acti 
Sehorgaue  selbst  unabhängig  ist  ^ ). 


Bericht  qn  die  Acadenjie  der  fVi 
ten  zu  Paris  über  Hrn.  Mellon^ 
che  in  Btlreff  der  strahlenden  Wa 
Hrn.  Biot. 

rUetauog  d^r  im  Bd.  XXXVIII  S.  50  abgebrocheoen 


gemeine  Formeln  für  die  allmSlige  Aa«l5j 
trahlenden  W^Srmefluthen  in  absorbirend 
egliclier  Natur. 

■ 

eniachlSssigen  Ww  für  eiuen  Aagenblick  die 
YfXT  sie  iu  Rechnung  zu  ziehen  wissen.  S 
lammluienge  der  in  die  Platte  eingeführtei 
Wärme.  Nach  den  vorbin  gegebenen  D 
»en  wir  uns  Jq  zerlegt  denken  in  eine  Un 
)ündel  (fUets  calorifiifues)  von  verschieden 

Ohne  dem  V«»rill#««t.  -i—  — t^-      "'     - 
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und  auch  von  verschiedener  Verschlackbarkeit  and  Durch- 
lafsbarkeit,  Eigenschaften,  vermöge  welcher  jedes  von 
ihnen  nach  einer  gewissen»  ihm  eignen,  geometrischen  Pro- 
gression allmäh'g  erlischt 

Diefs  gesetzt/  betrachten  wir  euis  der  Elementar- 
bQndel,  dessen  anfängliche  Intensität,  unmittelbar  nach 
seinem  Eintritt  in  die  Platte,  i^  sej.  Sobald  es  in  der 
Platte,  die  ich  rücksichtlich  ihres  Absorptionsvermögens 
als  homogen  annehme,  eine  gewisse  Dicke  durchlaufen 
hat,  wird  seine  anfängliche  Intensität  /q  reducirt  sejrn  auf 
/q^,  wo  (p  eine  gewisse ^oonstante  und  von  jr  unabhän- 
gige Grundzahl  bezeichnet,  deren  numerischer  Werth 
nothwendig  zwischen  Ni}ll  und  Eins  liegen  mufs.  Denn 
die  Gränze  Null  wtlrde  einer  totalen  und  augenblickli- 
chen Absorption  in  einer  unendlich  kleinen  Dicke  ent- 
sprechen, und  die  andere  Gränze  Eins  dagegen  einer  null- 
gleichen  Absorption  angehören,  bei  welcher  sich  das  Bün- 
del bis  in's  Unbestimmte  fortpflanzte,  ohne  irgend  etwas 
von  seiner  ursprünglichen  Intensität  zu  verlieren.  Nun 
ist  aber  klar,  dafs  alle  physisch  möglichen  Transmissions- 
fälle immer  zwischen  jenen  beiden  enthalten  sind. 

Wenn  die  eingeführte  Wärme  und  die  Platte  von 
solcher  Beschaffenheit  wären,  dafs  alle  aus  Jq  entsprin- 
genden Bündel  unter  sich  eine  gleiche  anfängliche  Inten- 
sität besitzen  müfsten,  so  hätte  man  Jq  unter  alle  pro- 
portional ihrer  Anzahl  zu  vertheilen.  Bezeichnet  man 
dann  mit  a^  die  kleinßte  und  mit  a,  die  gröfste  der 
Grundzahlen,  die  in  die  gesammte  durchgelassene  Fluth 
eintreten,  so  müfste  jedes  innere  Bündel,  welches  der 
Grundzahl    w   entspricht,    anfänglich   die    Wärmemenge 

d(v  enthalten,  und  diese  anfängliche  Menge,  ge- 


Ö2 — ö 


schwächt  durch  die  Exponentialgröfse  ip',  würde  hierauf 
in  irgend  einer  Dicke ^ — fx^dw^  so  dafs,  wenn  man 


öj — a^ 


in  Bezug  auf  w  zwischen  den  fUr  die  äulsersten  Expo- 


Nun    findet    im    allgemeinen   Fall   diese 
ichbeit   der   Iq    nicht  mehr  statt,  und  die 

Jq   zwischen  allen  abgeleiteten  {derives 
ideln  geschieht  in  einer  Weise,  die  wir  als 
rlich  betrachten  müssen.    Alsdann  gebOrt  z 
deren  Grundzahl  fP  eine  Portion  der  orsprfln 
mt-Intensit^t,  welche  sich  allgemein  durch  • 
]rttcken  labt,    wo  9/(^)  eine  Function  g 
imter  Form  vorstellt,  abgerechnet  die  einz 
g,  dafs  das  Integrat  fq>(^w)di»y  genomme 
nsten  bis  zur  gröfsten  aller  in  jedem  BQn< 
in  Grundzahlen,  immer  der  Einheit  gleich  £ 
Summe  aller  anfänglichen  Intensitäten  der 
Wttrmebündel  stets   die  Gesammtmenge  JL 
Inglich  eingeführten  WSrme  vorstelle. 

Welche  Form  auch  die  Function  tp  haben 
[1  man  sie  sich  doch  immer  ausgedruckt  den 

unendliche  Reihe  von  Gliedern,  bestehen 
1  Potenzen  der  Variabein  ^,   multiplicirt  i 
eben  so  vielen  constanlen,  willkührlichen 
nder  uoabbangigen  Coefticienten.     Ueberdiel 

diese  Function   nach   der   nhvsisrhpn    An 
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dafs  jede  der  darin  entbaUenen  Potenzoi  w  die  variable 
^Weise  ausdrücke,  nach  welcher  eine  gewisse  begrSnzte 
Portion  /q  der  anflinglichen  Gesammtfloth  sich  unter  irgend 
einer  unendlichen  Zahl  von  WfinnebOndeln  vertbeilt  ba« 
findet,  und  dafs  sie  ihre  Exponentialbasen  zwischen  dea 
ganz  wilikührlichen  Grenzen  w^  und  w^  liegen  haben. 
Wenn  alsdann  das  Glied  von  €f^  weldies  wir  betrach- 
ten, afp*  ist,  wo  a  und  m  irgend  zwei  Constanten  sind, 
so  muCs  zunächst  die  Intensität  i^  gleich  sejn  der  aller 
dieser  vereinten  BQndel,  was  erfordert,  daCs  man  mache: 


m+1 


m+1 


und  folglich: 


^_       (m+l)fo 

m-f-l  m-4-1 


W. 


Diefs  bestimmt  oder  verwandelt  vielmehr  die  willkührii- 
che  Constante  a  in  eine  ebenfalls  ganz  willktihrliche 
Function  von  /„•  fiezeicbnen  wir  nun  mit  4  die  gesammte 
durchgelassene  Flutb,  die  so  aus  i^  entspringt,  nachdem 
sie  die  Dicke  x  durchdrungen  hat,  so  haben  wir: 


und  wenn  man  das  Integral  zwischen  seinen  willkührlKi 
eben  Gränzen  w^^  w^  nimmt: 

Die  endliche,  aber  in  Anzahl  beliebige  Summe  aller 
partiellen  Fluthen,  welche  sonach  eben  so  vielen  ver- 
schiedenen, wilikührlichen  und  von  einander  unabhängig 
gen  Potenzen  entspricht,  constituirt  dann  die  gesammte 
innere  Fluth  «^,  deren  allgemeiner  Ausdruck  ako  seyn 
wird: 
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za  welchem  noch  hiozuzpflügen  ist: 

wobei  sich  das  Zeichen  S  aaf  irgend  eine  tinbestinimte 
Anzahl  von  Gliedern  erstreckt,  welche  blofs  in  den  bei- 
den  Formebi  «/q  t  «^  gleich  seyn  mnCB.  OfTenbar  ist  die 
"Gleichung  in  J^  notbwendig,  damit  die  Summe  der  an- 
ftnglichen  Intensitäten  der  partiellen  Fluthen  gleich  sej 
der  ani&nglichen  Intensitftt'der  eingeführten  Gesammtfluth. 
CeberdiefiB  ist  nicht  UoCb  die  Anzahl  der  unter  dem  Zei- 
chen 2  enthaltenen  Glieder  willktthrlich,  sondern  auch 
die  einem  jeden  eignen  Gr&nzwerthe  ^x^  ^%  ^ind  gleich- 
üslls  willktthrlich  und  unabhängig  von  einander,  mit  der 
einzigen  physischen  Beschränkung,  wesentlich  zwischen 
die  Werthe  0  und  1  eingeschlossen  zu  sejn. 

Wiewohl  der  vorhergebende  Ausdruck  von  «/.  sich 
sonach  dem  von  uns  betrachteten  physischen  Probleme 
apeciell  angepafst  findet,  so  würde  doch  wenig  Hoffnung 
da  seyn,  dne  allgemeine  und  nothwendige  Anwendung 
von  ihm  zu  machen.  Denn  es  giebt  hier  offenbar  eine 
analoge  Unbestimmtheit,  wie  bei  der  Disp^ion,  und 
vor  allem  bei  der  ungleichen  Transmission  der  verschie« 
denen  Farben  in  den  natürlich  ausgesandten  Lichtfluthen. 
Genau  genommen  ist  es  sogar  zu  yermuthen,  dafs  von 
jedem  Punkt  der  Oberfläche  eines  Wärme  strahlenden 
Körpers  heterogene  Wärmebflndel  in  allen  Richtungen 
ausfahren,  weil  die  materielle  Schicht,  von  welcher  die 
Strahlung  auszugehen  scheint,  um  bis  zur  Oberfläche  und 
von  da  in  den  Raum  zu  dringen,  eine  physisch  merkli- 
che Dichte  hat  Allein  eben  so  wie  bei  den  heteroge- 
nen Lichtfluthen  das  Auge  gestattet  die  Farbenzusammen- 
setzung derselben,  und  folglich  auch  die  ungleicheDurch- 
lafsbarkeit  ihrer  Theilchen,  die  zugleich  von 'deren  eig- 
nen Natur  und  der  Natur  der  durchlassenden  Mittel  ab- 
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hängt,  zu  nnterscheiclcn;  eben  so  entschleiern  bei  den 
Verstvchen  des  Hrn«  Melloni  die  Messungen  der  Trans- 
mission durch  verschiedene.  Dicken  eines  Mittels  oder 
Terschiedener  Mittel,  wenn  sie  mit  dem  allgemeinen  Aus- 
druck von  J^  verglichen  werden,-  die  fortdauernd  verän- 
derliche Beschaffenheit  der  durchgelassenen  Fluth,  und 
sie  erlauben  zu  erkennen,  was  von  den  ursprünglichen 
Affectionen  der  Wftrmebündel  oder  von  der  Natur  der 
durchdrungenen  Platten  abhängt 

Betrachten  wir  daher  zunächst  die  Durchgänge,  wel- 
che bei  Platten  .von  verschiedener  Dicke,  aber  ^gleicher 
Natur  beobachtet  sind,  und  stellen  dabei  die  Reflexionen 
wieder  her.  Da  die  durchgelassenen  Mengen  erhalten^ 
und  ausgedrückt 'sind  in  llieilen  der  gesammten,  als  Ein- 
heit angenommenen  einfallenden  Wärme,  wie  es  unsere 
Formeln  voraussetzen,  so  drücken  sie  für  jede  Platte  das 
Prodnct  (I — Ä4)(l  —  R^)2!if,(p(x)  aus,  was  gleich 
bt  dem  Product  (1 — A|)(l— Ä, )*^  unseres  umge- 
formten Ausdrucks.  Sehen  wir  ab  für  einen  Augenblick 
von  dem  conslanten  Factor  (1 — Ä4)(l — -ß,),  welcher 
bekannt  und  gleich  0,923  ist;  nehmen  wir  die  numeri- 
schen Ausdrücke  der  Transmissionen,  so  wie  sie  die 
Beobachtung  unmittelbar  ergeben  hat,  construiren  sie  zu- 
vörderst mit  Sorgfalt  graphisch,  dabei  die  Dicke  X  zur 
Abscisse  nehmend,  und  einen  so  grofscn  Maafsstab  wäh- 
lend, daCs  man  durch  das  Gesetz  der  Continuität  die 
kleinen  zufälligen  Fehler,  wenn  sie  vorhanden  sind,  be- 
richtigen könne;  darauf  ziehe  man  an  diesen  Curven 
gleichabständige  Ordinaten,  um  die  Darstellung  in  Zah- 
len zu  erleichtem;  endlich  suche  man  entweder  in  die- 
sen Zahlen  oder  in  den  Curvejn  selbst  die  allgemeinen 
Eigenschaften,  welche  die  allmälige  Auslöschung  der  Fluth 
darstellen  könnte. 

Unterwirft  man  die  Zahlen  des  Hrn.  Melloni  die- 
ser Probe,  der  besten,  unseres  Erachtens,  welche  man 
erwählen  kann,   um   eine  Gesammthcit  von   physischen 
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Besultaten  nait  Sicberheit  za  sfadiren,  so  mrd  man  za- 
lischst  Qbeirascht  too  der  ungemeinen  Regelm&fsigkeit, 
die  jede  Carve  im  Einzelnen  darbieteti  und- man  erkennt 
sonach  I  dafs  man  sich  ganz  auf  sie  yerlassen  kanuw  Un« 
ter  den  Verschiedenartigkeiten,  weldie  diese  Curven  nach 
der  Natur  der  durchgelassenen  Fluth  und  der  durchlas- 
senden Platten  darbieten,  erkennt  man  gewisse  allgemeine 
Merkmale  i  welche  man  hierauf  leicht  in  dep  Zahlen 
wieder  findet,  wenn  man  weiCs,  daCs  sie  da  sind,  und 
welche  glQcklicherweise  die  wichtigsten  physichen  Eigen- 
schaften der  durchgelassenen  Bündel  betreffen. 

Um  diefs  Resultat  augenscheinlich  zu  machen  und 
Jeden  in  den  Stand  zu  setzen  sie  zu  prfifen ,  wollen  wir 
hier  die  Zahlen  geben ,  welche  Hr.  Melloui  bei  meh- 
ren, auf  Wunsch  und  in  Gegenwart  der  Comroission  an- 
gestellten Reihen  von  Versuchen  erhalten  hat,  und  die 
Werthe  der  von  uns  daraus  hergeleiteten  gleicbabsfändi- 
gen  Ordinaten  hinzufügen.  Wir  werden  diesen  Tafeln 
einige  nothwendige  Bemerkungen  vorausscbicken,  um  die 
Bedeutung  und  den  Werlh  der  darin  enthaltenen  physi- 
schen Elemente  wohl  festzustellen. 

Die  erwähnten  Versuche  sind  mit  drei  verschiede« 
nen  Wärmequellen  angestellt,  mit  der  Locatellischen 
Lampe,  einer  dprch  eine  Weingeistflamme  glühend  er- 
haltenen Platinspirale  und  einer  gekrümmten  Kupferplatte, 
die  durch  dieselbe  Flamme  von  unteq  her  erhitzt  und 
so  ungefähr  in  einer  Temperatur  von  400^  erhalten  wurde. 
Et  machte  auch  mehre  Versuchsreihen  mit  der  Strahlung 
einer  Locatellischen  Lampe  nachdem  sie  durch  ein  schwar- 
zes Glas  gegangen  war,  welches  blofs  eine  gewisse  Por- 
tion auffing  Und  den  Rest  als  dunkle  Wärme  durchliefs. 

Jede  Zahl  wurde  so  erhalten:  erstlich  mafs  er  die 
directe  Wärmewirkung  der  Quelle  auf  die  Säule,  als- 
dann diese  Wirkung  nach  Dazwischensetzung  der  auf 
ihre  Transmission  zu  untersuchende  Platte,  und  hierauf 
wieder  die  directe  Wirkung;  endlich  verglich  er  die  halbe 

Summe 
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Summe  des  ersten  und  letzten  Resultats  mit  dem  mittle-' 
reo.  Ueberdiefs  wurde  jede  Rdh'e  toü  der  'kleinsten 
bis  zur  gröfsten  Dicke  durchlaufen,  und  dann  wieder  von 
letzteren  zu  den  ersteren  zurückgegangen,  um  so  die  klei« 
neu  pbjsischen  Veränderungen,  welche  die  Quelle  erlit- 
ten haben  konnte,  zu  compensiren. 

Die  Substanzen,  in  welchen  Hr.Melloni  auf  diese 
Weise  die  Fortschritte  der  Absorption  bestimmt  hat,  sind: 
Glas  von  St  Gobin,  klare  Bergkrystalle,  senkredit  ge« 
gen  die  Axe  geschnitten,  Rauchtopas,  nach  verschiedenen 
Richtungen  geschnitten,  destillirtes  Wasser  und  gereinig- 
tes RtiböL  Die  beiden  letzten  Substanzen  waren  enthal- 
ten in  weiten  Röhren  von  verschiedener  Länge,  verschlos- 
sen  an  ihren  Enden  durch  dünne  ebene  Parallelgläser, 
deren  EinfluCs  auf  die  beobachteten  Durchlässe  vorher 
ermittelt  war,  um  so,  wie  weiterhin  gezeigt  werden  wird, 
die  Resultate  von  demselben  zu  befreien. 

Die  Dicke  aller  Substanzen  wurde  von  uns,  mit  Bei- 
hülfe von  Hm.  Melloni,  mittelst  eines  Sphärometers 
gemessen.  Die  aufserordentliche  Genauigkeit  dieses  In- 
struments war  unumgänglich,  um  die  Absorptionseffecte 
in  kleinen  Dicken,  wo  sie  sehr  rasch  variiren,  mit  Si- 
cherheit zu  verfolgen.  Aus  diesem  Grunde  vrurden  die 
flüssigen  Schichten,  von  der  dünnsten  von  0,372  Mm.  bis 
zu  den  11  Mm.  dicken,  auf  dieselbe  Weise  gemessen. 
Diese  Schichten  befanden  sich  zwischen  dünnen  Glasplat- 
ten, die  auf  die  gegenüberliegenden  Seiten  verschieden 
dicker  Glasplatten  gelegt  waren;  in  letztere  waren  ring- 
förmige Oeffnungen  gebohrt.  Durch  Messung  dieses  Rin- 
ges bekam  man  die  Dicke  der  flüssigen  Schicht. 

Die  Strahlung  gelangte  hier  erst  auf  die  flüssige 
Schiebt,  nachdem  sie  die  auf  die  Vorderfläche  des  Rin- 
ges gelegte  Glasplatte  durchdrungen  hatte,  und  sie  trat 
erst  in  die  Luft  und  von  da  in  die  Säule,  nachdem  sie 
durch  die  hintere  Glasplatte  gegangen  war.  Es  mufste 
daher  der  Einflufs  dieser  beiden  Glasplatten  auf  die  Re- 

PoggendorfTtf  AnnaL  Bd.  XXXIX.  11 


2S8 

flulMd  bertchoet  werden »..om  diese  auf  den  Fall  einer 
glnzlichen  EntblOfsufeig  der  FlQssigkeitsschicht  zurQckzu- 
filhren.  Und  diefs  hat  HrJ  Melloni  mit  eben  so  viel 
Scharfsinn  als  Geschicklichkeit  gethan.  Zuvörderst  näm* 
lieh  hat  er  ermittelt ,  daCs  wenn  diese  Sdiicht,  sey  sie 
▼on  Wasser  oder  von  Oel,  dne  Dicke  von  drei  Milli- 
meter oder  darüber  besitzt,  man  die  einsdilieCBenden 
Glasplatten  von  der  Sufsersten  DQnnheit  an  bis  zu  zwei 
oder  drei  Miilimetern  Dickä  nehmen,  oder  sie  durch  Berg- 
krystallplatten  von  ähnlicher  Dicke  ersetzen  kann,  ohne 
dafs  dieCs  eine  wahraehmhaHS' Veränderung  in  dem  Durch- 
laÜB  heryorbringt  Diels  Resultat  war  nach  seinen  frühe- 
ren Versuchen  leicht  erklärlich.  Er  zeigte,  :daCB  die  bei- 
den erwähnten  Flüssigkeiten  schon  in  einer  Dicke  von 
drei  Millimetern,  durch  ihre  eigne  V\lrkung  alle  Strahlen 
austoscben,  welche  Glas-  oder  Bergkrjstallplalten  von 
einem  oder  zwci-Mllm.  Dicke  von  ihnen  abhalten  würden, 
so  dafs  es  ganz  einerlei  ist,  ob  dergleichen  Platten  vor 
der  Flüssigkeit  in  die  Bahn  der  Strahlen  gesetzt  werden 
oder  nicht.  Noch  strenger  gilt  diese  Folgerung  für  die 
hinteren  Glas-  oder  Bergkrystallplalten,  da  sie  auf  die 
bis  zu  ihnen  durch  die  vordere  Platte  und  die  Flüssig- 
keit hindurchgedrungene  Flnth  nur  noch  eine  aufseror- 
dentlich  schwache  Absorption  ausüben  können.  Schon 
daraus  konnte  man  schliefsen,  dab  bei  einer  Wasser- 
oder Oetschicht  von  drei  Millimetern  Dicke  oder  darüber 
die  durch  Glasplatten  beobachteten  Durchlässe  physisch 
als  gleich  zu  betrachten  sejen  denen,  welche  man  ohne 
diese  Dazwischensetzung  beobachtet  haben  würde. 

Um  nun  dieselben  Proben  auf  dünnere  Flüssigkeits- 
schichten anzuwenden,  ersetzte  Hr.  Melloni  zuvörderst 
beim  Oele  die  eiiischliefBenden  Glasplatten  durch  Platten 
von  Steinsalz,  einer  Substanz,  welche  bei  den  angewand- 
ten Dicken,  nach  allen  seinen  übrigen  Versuchen,  keine 
wahrnehmbare  Absorption  auf  die  Wärmestrafalen  irgend 
einer  Art  ausübt;  so  dafs*  die  zwischen  ihnen  befindliche 
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Oelschicbt  bis  auf  die  vordere  und  hintere  Reflexion,  die 
aber  in  Rechnung  gezogen  worde,  als  entblöfst  betrach- 
tet werden  konnte.  Dadurch  hat  er  denn  gefunden,  dab 
Oelschichten  bei  geringerer  Dicke  als  drei  Millimeter,  so 
befreit  von  der  Absorption  der  Glasplatten,  bedeutendere 
eigene  Transmissionen  gaben,  and  desto  bedeutendere  als 
sie  dtinner  waren,  da  die  vordere  Platte  dhne  Zwdfel 
eine  grOfsere  Zahl  von  WSrmestrahlen  von  ihnen  abhielt, 
welche  sie  durchgelassen  haben  würden,  wenn  sie* die- 
selben unmittelbar  aufgefangen  hatten.  Auf  diese  Weise 
hat  Hr.  Melloni  die  Transmissionen  durch  dfinne  Schich- 
ten von  Rtiböl  frei  von  jedem  fremdartigen  Einflufs  er- 
balten, und  indem  er  sie*  den  Messungen  zwischen  Glas- 
platten von  gröfserer  Dicke,  bis  zu  200  Millimetern,  hiv-» 
zufügte,  hat  er  die  ContinuitÜt  seiner  Resultate  bis  zu 
dieser  ganzen  Erstreckung  vervollständigt.] 

Diefs  zeigte  die- Nothwcndigkeit  auf  dfinne  Wasser- 
schichten eine  ähnliche  Probe  anzuwenden,  um  die  da- 
bei erforderliche  Berichtigung  kennen  zu  lernen.  Allein 
wie  ist  sie  zu  machen,  da  Wasser  das  Steinsalz  auf- 
löst? Um  diese  Schwierigkeit  zu  beseitigen,  beobachtete 
Hr.  Melloni  zunächst  den  Durchlafs  verschiedener  War- 
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mefluthen  durch  eine  gesättigte  Lösung  des  Steinsalzes  in 
Wasser  in  Röhren,  die  dut-ch  Glasplatten  verschlossen 
waren.  Zu  seiner  grofsen  Verwunderung  fand  er  hie- 
bei,  dafs  zwar  bei  etwas  beträchtlichen  Dicken  die  Salz- 
lösung einen  sehr  wenig  gröfseren  Wärmedurchlafs  als 
das  reine  Wasser  zeigte,  dafs  aber  dieser  schwache  Uo- 
terschied  bei  Dicken  unter  einem  oder  zwei  Millimetern 
ganz  unmerklich  wurde.  Er  konnte  also  den  Durchlafs 
des    mit  Steinsalz    gesättigten   Wassers  zwischen  diesen 
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Steinsalzplatten  beobachten,  und  ihn  ffir  denjenigen  neh- 
men, welchen  reines  Wasser  bei  gleicher  Dicke  zwischen 
Platten  von  Glas  oder  Bergkrystall  gegeben  hätte.  Da 
indefs  nach  allen  Versuchen  das  Absorptionsvermögen  des 
Wassers  weit  stärker  ist  als  das  des  Rfiböls,  so  fand  dcb, 
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deu  Wasscrschichlen  ausgelöscht  soyn  würc 
dieselben  unmillelbar  aufgefangen  liätleu,  s( 
in  den  durcbgelassenen  Mengen  kein  wahrni 
terscbied  entstanden  sejn  konnte. 

Um  endlich  die  Beobachtungen  Tergleii 
cheo,  wenn  eine  Locatellische  Lampe  ab  stra 
mequelle   angewandt  wurde ,   mufste  man  8 
Identität  ihrer  Wärmestrahlung  versicherB,  o 
während  der  Versuche  eintretenden  Verände 
sen.    Zu  dem  Ende  begann  Hr.  Melloni  al 
hen  mit  der  Beobachtung  des  Durchgangs  der 
eine  8,274  Mm«  dicke  Glasplatte,  welche  v 
ihrer  Dicke  nur  die  durcbgänglichsten  Strahle 
und    daher .  diejenigen  Abänderungen  aufdect 
deren  Anlheil  in  der  angewandten  Wärmeq 
Diese  Probe  ist  indefs  von  grosser  Empiindlic 
wenn  die  Lampe  sehr  kleine  Zustandsveränden 
det,  die  einzigen,  die  sie  bei  sorgfältig  angest 
suchen  erleiden  kann,  so  sind  es  immer  die 
liebsten  Strahlen,   worin  sich  vornehmlich  di 
schiede  zeigen;  so  dafs  der  Einflub  dieser  ^ 
gen  vor  allem  bei  sehr  dicken  Gläsern,  die 
diesen  sehr  durrliaHnais^i»'*-  c*— i-i 
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verscliiedenen  Tagen  erblickt,  beweisen,  wenn  anch  nicht 
die  voliständige  Einerleiheit  der  Umstände,  doch  minde- 
stens immer  eine  grobe  Aanaherudg  an  dieselbe. 

Nach  diesen  nothwendigen  ErlSuternng^n  wird  man 
die  folgenden  Tafeln  leicht  verstehen  und  die  darin  ent- 
haltenen Resultate  vergleichend  anwende  kOnnen«.  Die 
erste  Spalte  bezeichnet  die  Dicke  der  angewaadtea- Plat- 
ten; die  folgenden  geben  die  beobacbletea  DnccIlISsae  fOr 
jede  Dicke  und  jede  dartiber  angegäbentf"Wlrmequelle. 
Es  sind  eben  ßo  viele  numerische  Werihe  des' ]Prödupt8 
(1— i2i)(l — R^)JSiQ(p(^xy^  um- inde(^  eipe  1»  gröEs« 
Zahl  von  Decimalenzu  vermeiden  j  ist  d^rii)  die  Einheit 
der  einfallenden  Wärme  durch  100  vorgestellt.  Deshalb 
findet  man  immer  darin  vor  der  Dicke  Mull  die  Zahl 
92,3  statt  des  Bruchs  0,923,  weither  den  Werth  des 
Products  (1— Aj(l  — il,)  aosdrfickt,  sobald  die  fAenge 
der  von  auken  einfallenden  Wärmemenge  zur  Einheit  ge- 
nommen  ist,  und  die  Platten,  weldbe.sie  repectiren  und 
durchlassen,  Spiegelpolitur  besitzen.'  Qbne  2iweifel  ist  es 
möglich,  dafs  unter  den  angewandten  Plattep  einige  .wa- 
ren, bei  welchen  eine  kleine  zufölljge.Stüruig  in  der  Po- 
litur der  Oberflächen  die  Verluste  bei-dkfr  v(m  ihnen  be- 
wirkten  Reflexion  etwas  vergrOÜBerte;  unct;füiMdie8e  wdrde 
dann  die  Zahl  92,3  etwas  zd  grofis  seyff.  Altein  der* 
gleichen  noth wendig  sehr  kleine  und.zumllige  Unterschiede 
sind  nicht  wahrnehmbar,  und  müssen  unvermeidlich'  mit 
unter  die  Beobachtungsfehler  begriffen-  -wekden.  Man 
wird  bemerken,  dafs,  bei  allen  Reihen,  die'voii  der  Quelle 
unmittelbar  ohne  Dazwischensetzung  einer'Platte  bewirkte 
Ablenkung  des  Galvanometer»  immejr  s^^  weJQig  von  35® 
verschieden  gemacht  ist.  Diefs  geschah  >  indem  man  die 
Wärmequelle  näherte  oder  entfernte,  bis  die  Nadel  durch 
eine  Impulsion  auf  diese  Amplitude  gebracht  wurde;  und 
man  ist  biebei  stehen  geblieben,  damit  die  Resultate  stets 
innncrhalb  den  Gränzcn  blieben,  wo  die  Tafel  für  das 
Galvanometer  ^)  vollkommene  Sicherheit  darbot. 

1)  S.  Annalen,  Bd.  XXXV  S.  133.  P. 
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6,68 

4 

2,00 

68,20 

42,«2 

4,95 

2,50 

m?t^   ; 

- 

3;oo 

«5,30 

38,32 

2.85 

*    * 

4,00 

63.40 

35,S2 

2,62 
1,50 

5,00 

62,60 

33,«7 

6,00 

60,85 

32,32 

1,35 

7,00 

59,95 

30,82 

1,28 

8,00 

59,20       1 

29,62 

1,13 

IL    Yersuclie  mit  klarem  BergkrystaU. 


Angewandte 
Wärmequellen. 


Tmpnls  anf  das 
Galvanometer. 

darcb  ihre 
freie  6trablung. 


Entspre- 
cbende 
Kräfte. 


Zablen- 

werth,  ange- 
nommen iiir 
diese  Kraft 
in  d.  Reihe« 


Flamme  einer  Locatel- 
lischen  Lampe,  ^ren 
Durchgang  beim  Pro- 
b'eglas  =49,4 
Glüheddes  Platin 
Knpfer  von  MO^  C. 


34<>^4 
34  ^1 


39,09 
39,67 
39,56 


100 
100 
100 


\  I 


d 

e 

f 

k 
f 


1  ,174 

1  ,933 

2  ,843 

3  ,792 

5  ,023 

6  ,936 

7  ,155 

8  ,122 


75,96 
73,40 
72,00 
71,02 
70,40 
69,89 
69,58 
68,82 


64,88 

64,ÜI 

60,78 

57,90 

55,88 

53,35 

51,38 

49,50 

48,20 


AbMUMa  «ad  OrdiDaten,  «u  obigen  Beraltaten  • 

Millimeteni. 


Ordinateo. 

AbictiieH. 

Loeatdludie 

Glübeod« 

Lampe. 

Platin. 

0~',00 

92,30 

92,30 

0    ,25 

0    ,50 

78,56 

69,50 

.    1    ,00 

76,76 

65,10 

1    ,50 

74,76 

62,50 

2    ,00 

73,33 

60,55 

2    ,50 

72,46 

3    ,00 

71,79 

57,55 

4    ,00 

70,79 

55,30 

5    ,00 

70.19 

saan 
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in.     Versuche  mit  Rauclitopas. 

Angewandte 

Impuls  auf  das 
GaWanometer 

EnU^re- 

1           j 

Zahlen* 
werth,  ange- 

Wärmequellen. 

•  1 

dureli  ihre  freie 
Strahlung. 

cheude 
Kraft., 

Dommen  für 
diese  Kraft, 
in  d.  Reihe. 

Flamme  einer  Locatel- 

•         • 

-     4 

lischeu  Lampe,  deren 

■  1        t 

Durchgang   bei    dem 

■ 

Probeglase  =52,63 

34»,80 

39.46 

100 

Glühendes  Platia 

35  ,10 

•39,7b 

100 

HeiCsQfli    Kupfer    tqu 

t 

400<»  C. 

34  ^ 

39,71 

100 

Platten 

WlrmedorcUIue 

Bezeich- 
nung.' 

DIckeo. 

LocatelliMilie 
Lampe. 

Glüheades 
Platin. 

Htifae« 

.  Kopfcr    ' 

400*  C. 

0»»,000 

92,30 

92,30 

92,30 

a 

0    ,364 

82,96 

71,25 

17,50 

h 

1    ,238 

77,16 

63,55 

10,97 

c 

1    ,705 

75,84 

61,12 

9,90 

d 

2    ,010 

75,21 

60,37 

9,10 

e 

3    ,479 

72,34 

56,25 

7,42 

f 

4    ,468 

70,77 

53,62 

6,67 

8 

86    ,000 

59,02 

35,00 

0,65 

Abtcissen  und  Ordinaten,  aus  obigen  Resultaten  abgeleitet,  in 

Millimetem. 


Ordinaten. 

AbfcistCD 

Locatellische 

Glühende« 

Knpfer. 

iLampe. 

Platin 

400*  C. 

0""',0 

92,30 

92,30 

92,30 

0    ,5 

81,72 

70,02 

15,42 

1    ,0 

78,57 

64,97 

12,27 

2    ,0 

75,07 

60,32 

9,17 

3    ,0 

73,07 

57,37 

7,77 

4    ,0 

71,42 

54,77 

6,97 

86    ,0 

59,02 

35,00 

0,65  . 

\ 


^V.    Versaehe  mit  gereinigtoin  RfibAL 


9       1 


n 


Ampmmdtt  • 
Wiraie^elleii. 


Inpuü  Mif  44i 
Galvanoaeter 
dorcb  ihre  frcift 
StriUiiiifr  -'- 


Eiittil: 
diende 
Knft. 


Sableii- 

wfltrth)  uigC" 

nommcii  für 

die«e  Kraft 

tn  d.* Reihe* 


Flamme  einer  Locatel- 
lischen  Lamp^  deren 
Dorcbgaiig  Ib^i'  dem 
Probe^aie  S:±57,7 

GlQhrades  Platin 


t  • 


35*^ 
35.88 


■  40,15 


r« 


100 
.100 


ROhAUchiehiea.                  | 

Wirmediirclicfiiige. 

Beteichnöog» 

Dicke.     • 

•  1  •    ■ 

LocatelU'a 
Lampe» 

'^lahendet 
•     Platin.  > 

•    ■     '     ■ 

• 

• 
1 

0— ,000; 

92,30 

92,30 

■                                                     ■               V 

a 

0',3!I7 

67,53 

35,64 

b 

0.  .743; 

53.53 

27,54 

c 

1    ,278 

44,35 

19,92 

d 

2    ,412 

33,09  . 

15,29 

e  . 

3    «485 

29,01 

12,67 

/> 

4    ,621 

26,58 

11,20 

i 

6    ,773 

.  24,10 

10,21 

6    ,812 

22,73 

9,21 

m 
l 

"8    ,490 

21,25 

7,94 

k 

11    ,598 

20,75 

6,57 

l 

50    ,000 

12,50 

-2,12 

m 

100    ,000 

8,08 

1,24 

n 

150    ,iM)0 

6,05 

0 

200    ,000 

5,33 
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Abjcuieo  und  Ordmaten,  aus  ^igen  Resttluten  abgeleitet,  in 

Millimetern.  - 


/ 

• 

Ordinaten. 

Abicissen. 

Locatelli's 
Lampe«  ^^ 

Glühendes 
Platin. 

oKoe 

92,30 

92,30 

0    25 

• 

0    ,50 

61,00 

31,97 

1    ,00 

48,30 

22,72 

l  ^ 

41,00 

18,62 

2   fiO 

36,05 

16,27 

2    ^0 

32,65 

3    .00 

30,55 

13,57 

4  :oo 

27,75   ' 

11-.92 

% 

5  ;oo 

25,65 

10,77 

6    jM 

23,85 

9,77 

7    ,00 

22,60 

8,87 

8    ,00 

2l;70 

8,12 

9    ,00 

21,20 

7,52 

■ 

10    ,00 

20,95 

7,12 

11    ,00 

20,85 

6,72 

Y.     Versuche  mit  destillirtem  Wasser. 


Angewandte 
Wärmequellen. 


Impuls  auf  das 

Galvanometer. 

durch  ihre  freie 

Strahlung. 


Entspre- 
chende 
Kraft 


Zahlenwer- 
the,  •ange- 
nommen für 
diese  Kraft, 
in  d.  Reihe. 


Flamme  eiDer  Locatel- 
liscben  Lampe,  deren 
Durchgang  bei  dem 
Probeglase  =50,2 

Glühendes  Platin 


34^92 
35  ,30 


39,58 
39,95 


100 
100 


Dich. 

UuMlIi'* 

Lioipc. 

Glühende* 

q-,000 

92,30 

92,30 

a 

0    ^7: 

27,03 

10,00 

b 

0    ,743 

21,94 

7,20 

c 

1    ^8 

17.38 

4,45 

d 

2    ,412 

12,62 

2,55 

e 

S    ,485 

10,47 

1,67 

/ 

4    ,621 

9,42 

1,28 

l 

6    ,773 

8,71 

1,02 

6    ,812 

8,46 

0,82 

t 

8    ,490 

7,91 

0,45 

.k 

11    ,598 

7,63 

Spuren 

l 

50    ,CHH) 

2,39 

0,00 

m 

100    ,000 

1,28 

0,00 

n 

150    ,OÜ0 

0,71 

0,00 

AbtcincD  ubd  Ordioi 


Ordi 

«en. 

Afaiclwen. 

L„»telii'> 

GlähendM 

L.m,.. 

PUtia. 

0-,00 

92,30 

92,30 

0    ,25 

0    ,50 

25,08 

8,70 

1    ,00 

19,33 

5,70 

1    ,50 

15,98 

4,15 

2    ,00 

13,88 

3,15 

2    ,50 

3    ,00 

11,43 

2,00 

4    ,00 

10,03 

1,45 

5    ,00 

9,11 

1,10 

6    ,00 

8.55 

0.95 

7    ,00 

8,23 

0.75 

8    ,00 

8.00 

0,55 

9    ,00 

7,83 

0,45 

10    ,00 

7,73 

0,35 

11    ,00 

7,68 

0,30 
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Wenn  man  die  in  vorstehenden  Tafeln  enthaltenen 
Zahlen  in  ihrem  allgemeinen  Gange  untersucht,  und,  um 
diefs  besser  zu  thun,  die  Curven,  welche  daraus  ent- 
springen,  graphisch  construirt/ so  sieht  man  zunächst  die 
Coordioaten»  welche  die  durchgelassene  Fluth  vorstellen, 
ausgehen  von  der  Höhe  92,3 ,  welche  den  Durchlafs  für 
die  Dicke  Null  bedeutet;  dann  sieht  man  sie  mehr  oder 
weniger  rasch  gegen  die  Axb  sich  verkfirzen>  aber  immer 
rascher  in  den  ersten  Dicken;  hierauf  verlangsamt  sich  ihre 
Abnahme,  und  über  eine  gewisse  Dicke  hinaus  ist  ihre 
Veränderung  für  eine  Dicke  von  einem  Millimeter  kaum 
merklich;  so  daCs  die  Curve  von  nun  an  asymptotisch 
gegen  ihre  Axe  herabsteigt,  um  sich  erst  für  eine  unend« 
liehe  Dicke  mit  ihr  zu  vereinigen,  gleichwie  wenn  es  erst 
eine  unendliche  Dicke  wäre,  bei  welcher  die  letzten  Por- 
tionen der  durchgelassenen  Fluth  mathematisch  erlöschen 
müCsten.  Und  wirklich  kommt  diese  Folgerung  auch 
überein  mit  der  exponentiellen  Auslöschungsweise,  wel- 
che wir  au  den  einzelnen  Wärmebündeln  der  gesammten 
Fluth  erkannt  haben. 

Da  jedes  der  Wärmebündel  nacl;  einer  ihm  eignen 
geometrischen  Progression  erlischt,  so  ist  leicht  zu  erse- 
hen, dafs  die  gesammte  Fluth  nicht  nach  einer  solchen 
Progression  erlöschen  kann.  Diefs  ist  auch  leicht  an  den 
graphischen  Curven  nachzuweisen.  Denn  wenn  man  an 
irgend  einem  ihrer  Punkte  die  Gröfse  der  Ordinate  und 
die  Neigung  der  Tangente  gegen  die  Axe  nimmt,  so  be-» 
stimmen  diese  beiden  Elemente  zusammen  die  einfache 
logarithmische  Linie,  welche  die  Curve  in  diesem  Punkte 
berühren  würde.  Nun  aber  ist  die  Basis  dieser  logarith- 
mischen Linie  genau  das  VerhäUoifs  der  mittleren  geo- 
metrischen Progression,  welche  die  Fluth  während  einer 
unendlich  kleinen  Zwischenzeit  befolgt;  und  so  sieht  man 
sie  beständig  sich  verzögern  in  dem  Maafse  als  die  Dicke 
wächst  Wirklich  verliert  die  gesammte  Fluth  bei  jedem 
kleinen  Dickenanwuchs  allmälig  diejenigen  seiner  Bündel, 
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deren  Progressionen  die  raschesten  sind,  oder  wenigstens 
hört  die  Intensität  derselben  auf  phjsisch  merkbar  za 
seyn,  so'dafs  die  gesammte  Fluth  mit  jedem  Schritt  im* 
mer  an  Dorchg&nglichkeit  zu  gewinnen  scheint»  wenn  sie 
blofs  immer  mehr  gereinigt  wird. 

Die  Wirklichkeit  dieser  Trennnngsweise  I8fst  sich 
bei  allen  Arten  von  W^rmequelFen  und  absorbirenden 
Platten  leicht  nachweisen ,  wenn  man  die  Eigenschaften 
der  directen  und  der  durch  Platten  von  verschiedener 
Dicke  gegangenen  Fluth  Terglefehend  studirt.  Nehmen 
wir  als  Beispiel  die  Strahinng  der  vom  Bergkrjstall  durch- 
gelassenen Fluth/  deren  Resultate  S.  263  abgeführt  sind. 
Wenn  der  Krystall,  den  maii  sie  durchdringen  ISfst,  blofs 
4  Millimeter  Dicke  hat,  so  verliert  sie  darin  13,75  Theile 
ihrer  Intensität  auf  92,30.  Wenn  man  sie  nach  diesem 
Durchgang  eine  zweite  Platte  durchdritigen  läfst,  und  mit- 
telst Rechnung  die  von  deii  Retlexiönen  bewirkten  Ver- 
Itiste  ergänzt,  so  verliert  sie  auf  dieser  zweiten  Bahn  nur 
1,8  auf  78,56.  Nachdem  sie  so  drei  Millimeter  in  einer 
einzigen  zusammenhängenden  Dicke  durchdrungen  hat,  ist 
der  Verlust  durch  die  Absorption  in  einer  neuen  Dicke 
von  7  Millimeter  nur  noch  ein  Bruch  von  einem  Theil, 
und  so  nimmt  er  fortwährend  ab,  bis  er  in  diesem  In- 
tervall von  einem  halben  Millimeter  unmerklich  gewor- 
den ist.  Bietet  man  dann  der  durchgelassenen  Fluth  eine 
neue  Platte  von  i  Millimeter  dar,  so  verhält  diese  sich 
fast  wie  eine  Steinsalzplatte;  sie  giebt  alsdann  keine  an- 
deren wahrnehmbaren  Verluste,  als  die,  welche  sie  durch 
die  Reflexionen  bewirkt,  und  man  mufs  weit  stärkere 
Dicken  anwenden,  um  mefsbare  Absorptionsresultate  zu 
erhalten.  Diefs  rührt  nun  aber  nicht  von  der  absoluten 
Schwächung  der  Fluth  her,  denn  bei  diesen  Dicken  wer- 
den noch  70  Theile  von  100  einfallenden  durchgelassen. 
Nachdem  die  FltAh  sonach  gereinigt  ist,  so  dafs  die  übrig- 
gebliebenen Bündel  ein  Millimeter  Bergkrvstall  fast  ohne 
Verlust  durchdringen  können,  so  sind  diese  Bündel  doch 
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bei  weitem  noch  nicht  geschickt  Glas  oder' jede  andere 
Substanz  zu  durchdringcfn.  Denn  Toni-  Glase  z.  B.  h^ 
wirken  successive  Dicken  Ton  4  Millimeter  anfangs  be«* 
deutende  Trennungen  undiAbsorptionen,  und  darauf  wer- 
den sie  nach  und  nach  schwächer,  dabei  einen  analogen 
Gang  befolgend,  wie  den,  welchen  die  directe  Fluth  beim 
Durchgänge  durch  den  Krystali  gezeigt  hatten  Nach  ei- 
ner gewissen  Dickengränze^  welche  für  das  Glas  7  bis  8 
Millimeter  beträgt,  wird  der  Rest  der  Flu^i,  der  noch 
sehr  bedeutend  ist,  mit  iaufserordentlicher  Langsamkeit 
geschwächt,  und  weiterhin  pflanzt  er  sich  fort,  ohne  auf- 
zuhören merklii^h  zu  seyn»  so  dals  neue  dünne  Glasplat-^ 
ten  sich  fast  wie  Steinsafe  verhalten.  Eben  so  verhäh 
es  sich,  wenn  man  der  Fluth,  statt  des  Glases,  Platten 
▼on  Bergkrystall  darbietet;  Allein  die  so  geneinigte  Fluth 
ist  es  nur  für  diese  beiden  Substanzen,  nicht  für  Was« 
ser,  Oel  oder  Alaun,  denn  diese  Substanzen  finden  noch 
bedeutende  Unterschiede  in  den  Wärmebündeln,  welche 
für  den  Bergkrystall  oder  das  Glas  gereinigt  scheinen. 
Hr.  Melloni  hat  in  dieser  Art  eine  grofse  Anzahl  von 
Versuchen  gemacht,  von  denen  einige,  begleitet  von  ge« 
Bauen  Messungen,  sich  in  diesem  Bericht  angewandt  be- 
finden. Sie  liefern  dem  Physiko- Mathematiker  die  er- 
sten nothwendigen  Elemente  zur  Abschätzung  der  Be- 
dingungen, welche  die  Wärmebündel  gleich  oder  un- 
gleich absorbirbar  in  den  beobachteten  Substanzen  ma- 
chen. Diefs  Feld  ist  unermefslich,  und  es  liefsen  sich 
darauf  zur  Ermittlung  der  Eigenthümlichkeit  des  Wärme- 
stoffs, so  wie  der  Wirkungsweise,  durch  welche  Körper 
denselben  absorbiren  können,  Versuche  von  aufserordent- 
Kchem  Nutzen  anstellen. 

Nach  dem,  was  wir  so  eben  über  die  Experimental- 
analyse  der  Wärmefluthen,  sowohl  vor  als  nach  ihrem 
Durchgang  durch  diaphane  Platten,  auseinandersetzten, 
ist  ersichtlich,  dafs  die  Resultate  ihres  Durchgangs,  wie 
wir  schon  gesagt,  nur  durch  den  Verein  einer  unendli- 
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ehexk  Zahl  vofi  geometrisehen  Progressionen  dargestellt 
werden  können  i  folglich  nur  durch  Exponentialglieder, 
die  in  ihrer  Grundzahl  und  den  sie.multiplicirenden  CoSf- 
ficienten  ganz  verschieden  ton  einander  sind  ^  um  einer 
unendlichen  .Anzahl  dieser  Progressionen  zu  entsprechen, 
die  zu  den  verschiedenen  WärmebQndeln  gehören ,  aus 
welchen   eine  Wärmefluth   besteht,  selbst  aller.  Wahr- 

ff  ' 

scheinlichkeit  nach  alsdann,  wenn  sie  von  einem  unend- 
lich kleinen  Stück  des  strahlenden  Körpers  herrührt 

Defsungeachtet  kann  man  in  der  ubvermeidlichen  Un* 
bestimmlheit,  welche  die  betrachtete  Aufgabe  unter«  all- 
gemeinem und  mathematischem  Gesichtspunkt  annimmt, 
gewisse  allgemeine  Resultate  erkennen,  die  nothwendig 
in  allen  durchgelassenen  Fluthen  vorhanden  sind,  und 
welche,  wohl  festgestellt,  die*  Analyse  und  die  Angabe 
der  Charaktere  dieser  Fluthen  für  die  Physiker  auffal- 
lend erleichtem. 

Der  Gang  einer  jeden  geometrischen  Progression  läfst 
sich  immer  ausdrücken  durch  ein  Exponentialglied  von 
der  Form  a',  worin  a  eine  Constante  und  x  eine  Variable, 
die  den  Rang  der  Glieder  vorstellt,  hier  den  verschiede- 
nen Dicken  entspricht.  Ein  solcher  Ausdruck,  nach  Po- 
tenzen der  Variablen  in  einer  Reihe  entwickelt,  wird  all- 
gemein: 

1  +  xIog,  a  +  Y-^log^^a+^—^—log\a+  .  . 

wobei  der  dem  Logarithmen  angehängte  Index  anzeigt,  dafs 
es  ein  hyperbolischer  Logarithme  sey.  Bekanntlich  wird 
eine  Reihe  von  dieser  Form  zuletzt  immer  convergirend, 
wie  auch  a  und  x  beschaffen  seyen,  sobald  man  sie  nur 
hinlänglich  lang  fortsetzt.  Will  man  aber,  dafs  sie  von 
ihren  ersten  Gliedern  an  für  gewisse  gegebene  Werthe 
der  Variabein  x  convergirend  werde,  so  kann  diefs  nur 
unter  der  Bedingung  geschehen,  dafs  der  Zahlenwerth 
von  logi^a  innerhalb  gewisser  zweckmäfsiger  Gränzen  ein- 
geschlossen sey.    Ist  z.  B.  a  ein  sehr  kleiner  Bruch,  so 

wird 
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wird  log^a  eine  bedentepde  oegative  ZaU  seyn,  ood  als* 
dann  wird  die  Reibe  nur  ffir  sehr  kleine  Werthe  von  x 
unmittelbar  convergirend.  Wenn  a,  obgleich  ein  Bru^ 
wie  immer  bei  den  absorbirbaren  Flutben,  sich  mehr  der 
Einheit  nähert,  8o  fängt  iog^a  an  ein  Bruch  zu  werden, 
welcher  die  Convergenz^  bei  gröfsereu  Werthen  von  x 
gestattet,  und  wenn  endlich  a  sehr  wenig  von  der  £in-^ 
heit  abweicht,  kann  die  unmittelbare  Convergenz  bei  im- 
mer gröfseren  Werthen  von  x  stattfinden. 

Alle  diese  Terschiedenen  Abstufungen  der  Werthe 
finden  sich  im  Allgemeinen  in  dem  Verein  einer  ^nend« 
liehen  Zahl  von  Exponentialgröfsen,  aus  denen  immer 
eine  Wärmeflnth  besteht;  allein  die  einen  oder  andern 
herrschen  darin  ungleich  vor,  )e  nach  der  Natur  der 
Quelle,  welche  die  Fluth  aussendet,  und  wie  diese  Na- 
tur auch  beschaffen  seyn  mag,  so  bleiben  doch  jenseits' 
gewisser  Dickengränzen  blofs  die  langsamsten  (Exponen- 
tialgröfsen)  übrig.  Zur  Fixirung  der  Ideen  wollen  wir 
rasche  Exponentialgröfsen  diejenigen  nennen,  welche  bei 
Hrn.  Melloni's  Transmissionsphänomenen  physisch  schon ^ 
bei  einer  Dicke  von  1  oder  2  Millimeter  ausgelöscht  wer- 
den« Mittlere  mögen  diejenigen  beifsen,  die  bis  zu  Dik- 
ken  von  7  oder  8  Millimetern  wahrnehmbare  Effecte  ge- 
ben und  darüber  hinaus  physisch  unmerklich  werden« 
Endlich  wollen  wir  langsame  Exponentialgröfsen  dieje- 
nigen nennen,  deren  Basen  so  wenig  von  der  Einheit 
abweichen,  dafs  ihre  physischen  Effecte,  obwohl  mit  im- 
mer schwächerer  und  schvvächerer  Intensität,  währnebm- 
bar  bleiben  in  der  ganzen  Reihe  von  Dicken,  bis  zu  wd- 
eben  die  Beobachtungen  sich  ausdehnen  lassen. 

Diefs  angenommen,  werden  nun  die  von  ims  rasche 
genannten  Exponentialgröfsen  physisch  ausgelöscht  seyn, 
sobald  die  Transmissionsbtobacbtungen  die  ersten  Dik- 
ken,  d.  h.  bei  den  von  Hm.  Melloni  untersuchten  Sub 
stanzen,  Dicken  von  1  bis  2  Millimetern  überschritten^ 
haben,  und  es  werden  in  der  durchgelassenen  Flutb  ixax- 

PogsendorfTs  ADnal.  Bd.  XXXIX.  18 


V 


374 

die  den  beiden  andern  Klassen  angebörigen  merklicb  blei- 
ben. Betrachten  wir  nun  dann  eine  der  so  besdiaffenen 
partiellen  Fluthen,  welche  die  gesamnrte  Flutb  zusam- 
mensetzen, and  deren  individuelle  Form,  abgesehen  von 
der  Reflexion 9  seyn  wird: 

Es  kann  geschehen,  daCs  die  6ränz..£xponential- 
gröfsen  fP^  und  fP,  einiger  dieser  Btindel  bei  den  betrach- 
teten Dicken  x  no6h  merklich  sind;  allein  es  kann  auch 
geschehen,  dafs  die  rascheste  von  ihnen,  I7|,  alsdann  phy* 
aisch  ausgelöscht  ist,  und  dann  blofs  tP^  merklich  bleibt, 
wegen  der  l^leinheit  von  fp^.  In  diesem  Fall,  den  wir 
zuvörderst  discutiren  wollen,  redddrt  sich  der  Ausdruck 
der  partiellen  Fluth  beinahe  auf: 

(«','"+*-«'.'"+*)(a-+m+l)  ' 
wenigstens  bei  Dickengränzen,  wie  wir  sie  voraussetzen; 
und  wenn  man  alsdann  annimmt,  er  sey  nach  Potenzen 
von  X  mit   solcher  Coi^vergenz  entwickelbar,  dafs  man 
sich  mit  seinem  ersten  Gliede  begnügen  könne,  so  giebt  er: 

Enthält  die  Fluth  eine  beliebige,  endliche  oder  un- 
endliche Anzahl  solcher  Bündel,  deren  Anfangs -Intensi- 
täten auch  beliebig,  a^er  einer  gleichen  Yertheilung  un- 
terworfen sind,  so,  wird  die  Constante  gleich  seyn  in 
allen,  so  dafs  sie  sich  in  einer  totalen  Summe  von  der 
t*orm: 

a+bx 

x+m+l 

vereinigen  lassen,  worin  a  und  b  zwei  Constanten.    Wenn 

nun  überdiefs  in  der  gesammten  Fluth  irgend  eine  An- 

taU  anderer  Fluthen  enthalten  ist,  die  einer  gleichen  In- 
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tensifäts-Vertbeilung  untenrorfeo  sind  oder  nicht,  deren 
Exponentialgröfsen  aber  aufserordentlich  langsam  sind, 
weil  ihre  Basen  sehr  wenig  von  der  Einheit  abwei- 
chen, so  wird,  sage  ich,  die  Gegenwart  derselben  diese 
Form  nicht  stören,  sondern  dieselbe  nur  noch  vermehren* 
Um  diefs  zu  beweisen,  mufs  man  wissen,  dafs  bei 
den  Versuchen  des  Hrn.  Melloni  der  CoefBcient  tti, 
welcher  die  Vertheilung  von^  Iq  unter  alle  BOndel  der 
partiellen  Flutlv  regulirt,  immer  wenig  von  der  Einheit 
Terschieden  ist,  wie  man  diels  an  den  Zahlen  selbst  se- 
hen wird,  die  wir  geben  werden,  um  ihr  zu  genfigen. 
Und  durch  diese  einzige  Betrachtung  kann  man  schon 
ahnen,  dafs  die  beobachteten  Resultate  innerhalb  der  be- 
grSnzten  Dicken -Erstreckung,  welche  sie  umfassen,  im- 
mer sehr  annähernd  durch  die  en)pirißche  Summe  von 
vier  oder  fünf  einfachen  Exponentialgliedem  mit  verschie- 
denen, aber  constanten  Coefficienten  ansgedrfickt  Werden 
können,  was  eben  so  viel  heifst,  als  alle  Intensitäten 
und  alle  Verhähnisse  der  Progressionen  zu  eben  so  vie- 
len Mittelwerthen  gruppiren,  welche  hinreichen,  die  wirk- 
liche Vertheilung  derselben  sehr  annähernd  vorzustellen. 
Wenn  hiemach  ^^  und  (P^  beide  sehr  wenig  von  1  ver- 
schieden sind,  wie  wir  es  bei  den  von  uns  betrachteten 
sehr  wenig  absorbirbaren  Bündeln  voraussetzen  müssen, 
und  da  tiberdiefs  die  Dicken  Xy  mit  welchen  wir  uns  in 
diesem  Moment  beschäftigen,  weni^  beträchtlich  sind,  nicht 
7  bis  8  Millimeter  übersteigen,  so  kann  der  vorstehende 
Ausdruck  der  partiellen  Fluth  in  eine  unmittelbar  con- 
vergirende  Reihe  entwickelt  werden,  nach  Potenzen  von 
(T-|-m  +  l)/o^i  ^2  "°^  {x+m'\'l)log^w^.  Diefc 
macht  den  Divisor  x+m+\  verschwinden  und  dann 
bleibt: 


(^+ 


•  • 
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Leicbt  za  eneken  ist»  dab  wenn  (m+1)  als  we- 
nig Terschieden  von  1  angenommen  wird,  der  Coefficient 
von  Iq  auCBerhalb  der  Parenthesen  sich  fast  genau  auf 
"Eins  reducirty  was  ihn  unabhängig  madA  von  m;  wie  er^ 
aber  auch  beschaffen  sey,  so  bildet  er  einen  von  x  un- 
abhängigen  Factor.  yVas  die  TOn  x  abhängigen  Glieder 
der  Entwicklung  betrifft»  so  wird  das  erste  das  merklich- 
ste sejn»  weil  die  folgenden  mit  höheren  Potenzen  der 
Logarithmen  behaftet,  und  letztere  hier»  bei  unserer  Vor« 
aussetzuDg,  sehr  kleine  Brüche  sind.  Die  ungemeine  Klein- 
heit dieser  Logarithmen  kann  sogar  so  weit  gehen»  dafs 
bei  den  beschränkten  Dicken  i  um  die  es  hier  sich  han- 
delt» das  Glied»  welches  mit  der  ersten  Potenz  von  x 
behaftet  ist»  ebenfalls  fast  unmerklich  wird.  Alsdann  sieht 
man,  dafs»  bei  diesen  Dicken -Gränzen,  sehr  langsame 
partielle  Flutben  in  beliebiger  Anzahl  fast  nur  eben  so 
viele  Constanten  dem  Ausdruck 

a+bx 
x+m+l 
hinzufügen,  und  also  dessen  Form  nicht  ändern.    Wenn 
man   also   durch  z^  die  Summe  der  ihn  zusammensetzen- 
den Fluthen  bezeichnet,  so  hat  man  in  den  bezeichneten 
Fällen: 

a+bx 

*'=?+^Hri <^> 

Damit  alle  partiellen  Flutlien,  welche  jenseits  1  oder 
2  Millimeter  noch  vorhanden  sind,  in  einem  einzigen 
Gliede  vereinigt  werden  können,  müssen  offenbar  dieje- 
nigen unter  ihnen,  deren  Absorption  nicht  sehr  langsam 
ist,  in  jedem  Falle  eine  durch  gleiche  oder  unendlich 
wenig  verschiedene  Werthe  von  m  regulirte  Inlensitäts- 
Vertheilung  haben.  Der  Vergleich  der  Beobachtungen 
mit  dieser  Formel  wird  entscheiden,  ob  dem  so  sey. 

In  der  That  ist  die  durch  die  Gleichung  (I)  ausge- 
drückte Form  die  einer  gleichseitigen  Hyperbel,  deren 
Asymptoten  beziehungsweise  parallel  sind  den  Axen  der 
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Coordinaten  x  nnd  y.  Lassen  sich  nun  die  Curven  der  ' 
Wärmefluthen  über  1  oder  2  Millikneter  hinaus  bis  zu  7 
oder  8  Millimeter ,  d.  h.  innerhalb  der  Gränzen»  wo  die 
TransmissionsmessuDgen  am  sichersten  sind,  allgemein  so 
darstellen,  oder  nicht?  Diese  Frage  ist  nach  den  be- 
kannten Eigenschaften  der  gleichseitigen  Hyperbel  leicht 
zu  beantworten.  Und  versucht  man  dicfs,  so  findet  man 
sie  nicht  blofs  richtig»  sondern  in  einigen  Fällen,  wahr- 
scheinlich durch  eine  besonders  regelmSfsige  Intensitäts* 
Tertheilung,  sogar  die  feinsten  Eigenschaften  der  gleich- 
seitigen Hyperbel  auffallend  und  auf  einer  grofsen  Strecke 
bestätigt.  Diefs  findet  z.  B.  statt  bei  dem  Durchgang 
der  Strahlung  der  Locatellischen  Lampe  durch  Glas.  Von 
der  Dicke  l^^^^S  bis  zu  8""  findet  sowohl  graphisch  als 
numerisch  zwischen  den  beobachteten  Durchgängen  und 
dem  Gange  einer  gleichseitigen  Hyperbel,  bezogen  auf 
Asymptoten,  die  den  x  und  y  parallel  sind,  kein  angeb- 
barer Unterschied  statt. 

Ist  diefs  Resultat  einmal  bekannt,  so  kann  man  es 
bei  den  Zahlen  selbst ,  welche  die  Transmissionen  aus- 
drücken, leicht  nachweisen;  denn  es  folgt  daraus,  daCs 
in  den  Dicken -Gränzen,  um  die  es  sich  handelt,  das  Pro- 
duct  (jr+m-|-l)rx  von  der  Form  a-^-bx  ist,  d.  h. 
linear  in  x.  Alles  läuft  also  darauf  hinaus,  dafs  man 
sehe,  ob  es  möglich  sey,  eine  Coustante  m  zu  finden, 
die,  zu  x+l  hinzugefügt,  Producte  (a:+m+l)rx  gebe, 
deren  Unterschiede  innerhalb  der  von  uns  bezeichneten  ^ 
Dicken -Gränzen,  beinahe  constant  seyen.  Wenn  sich 
diefs  ausführen  läfst,  ist  klar,  dafs  bei  dem  Durchgang 
einer  nämlichen  Strahlung,  die  Aehnlichkeit  oder  die  Ver- 
schiedenheit der  Constauten  für  verschiedene  Platten  ohne 
alle  Hypothese  die  Verschiedenartigkeit  der  diesen  Plat- 
ten eigenen  und  durch  sie  in  die  durcbgelassene  Fluth 
eingeführten  Abänderungen  nachweifst,  ungeachtet  diese  in 
den  verschiedenen  so  verglichend&f  Fällen  ursprünglich 
von  einerlei  Beschaffenheit  war* 
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Um  einige  Beispiele  von  dieser  Anwendang  zu  ge- 
ben, ^wolleo  wir  mit  dem  Glase  anfangen.  Zu  jeder  Dicke 
x^  welche  eine  ganze  Zahl  von  Millimetern  gröfser  als  1 
ausdrückt,  fligen  wir  die  Constante  +2,94118  hinzu,  wel- 
che hier  m\\  repräsentiren  wird;  mit  der  Summe  0:^=2,94118 
multipliciren  wir  respective  jede  entsprechende  beobach- 
tete Transmission  ^x,  was  freilich  die  etwa  in  den  Beob- 
achtungen enthaltenen  Fehler  bedeutend  TergrOfsert.  Nach- 
detn  solchergestalt  die  Reihe  der  Producte  (x+m-|-l)rz 
von  Millimeter  zu  Millimeter  Ton  1  bis  8  gebildet  ist» 
nehmen  wir  ihre  successiven  Differenzen,  um  zu  sehen, 
ob  sie  beinahe  constant  sind,  dabei  jedoch  gewärtigend, 
da£B  die  erste,  von -der  Abcisse  x=l  abhängige,  dem 
Anfangspunkt  wohl  zu  nahe  sejn  könnte,  um  genau  un- 
ter denselben  Bedingungen  der  Entwicklung  enthalten  zu 
sejn.    Sonach  haben  wir  die  folgende  Tafel: 


Dicken  in 

Producte 

Du  Ente 

Ente 

Millimetern. 

(x+m  +  l)««- 

fortgenomnien. 

Unterschiede. 

1 

288,888 

2 

336,988 

288,888 

48,100 

3 

387,959 

336,988 

50,971 

4 

440,071 

387,959 

52,112 

5 

492,353 

440,071 

52,282 

6 

544.071 

492;353 

51,718 

7 

595,974 

544,071 

51,903 

8 

647,718 

595,974 

51,744   . 

Blöfs  der  erste  Unterschied  weicht  ein  wenig  von  den 
fibrigen  ab,  wie  zu  erwarten  stand;  der  Rest  bietet  nur  sehr 
kleine  und  unregclmäfsige  Ungleichheiten  dar,  so  dafs  es 
nicht  unmöglich  ist,  dafs  sie  von  den  Beobachtungen  er- 
zeugt wurden. 

Diefs  Gesetz  als  physisch  richtig  angenommen,  ist 

die  Gleichung  der  daraus  hervorgehenden  gleichseitigen 

Hvperbel: 

_  233,413-1-51,788.3: 

^*~         3:+2,94118         ' 
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27,572  a: 


was  einerlei  ist  mit: 

z,=79,360-^^2^^jg. 

Mit  dieser  Formel  sind  die  absoluten  Werthe  der 
zu  verschiedenen  Dicken  gehörigen  Durchlässe  berechnet, 
und  man  liefs  sogar  den  Zweig  der  Hjrperbel  gegen  den 
Ursprung  zurückgehen,  um  den  nicht  darin  begriffenen 
Theil  der  raschen  Fluth  darin  zu  erkennen«  Folgendes 
sind  die  Resultate: 


Unterschiede«  ber- 

Dicken  in 

Hvperboli- 
•cLe  Flath. 

Beobachtete 

rübreod  von  den 

Millimetern. 

GcMmmtBoth. 

raschen  Exponen» 

tialgrdfsen. 

0, 

79,36 

92.30 

+12,94 

0,25 

77,2 

81,1 

+  34> 

0,5 

75,36 

77,45 

+  2,09 

1,0 

72,36 

73,30 

-1-  0,94 

1,5 

70,23 

70,40 

+  0.17 

2,0 

68,2 

68,2 

0.00. 

3,0 

.65,44 

65,3 

—  0,14 

4,0 

63,47 

63,40 

—  0,07 

5,0. 

62,0 

62,0 

0,00 

6,0 

60,86 

60,85 

—  0,01 

7,0 

59;95 

59,95 

0,00 

8,0 

59,2 

59,20 

0,00 

Man  sieht,  dafs  die  hyperbolische  Entwicklung  von 
1,5  bis  8  Millimetern '  den  ganzen  merklichen  Theil  der 
Fluth  enthält;  weil  also  alle  ExponentialgröÜBen,  welche 
ihn  erzeugten,  sicher  in  der  gesammten  Fluth  vor  diesem 
Gliede  vorhanden  waren,  und  sie  sich  nur  noch  mehr  an* 
nähernd  durch  den  Hjperbelzweig  entwickelt  darin  be< 
finden  können,  wenn  man  diesen  rückwärts  führt,  und 
die  Producte,  welche  er  giebt,  von  der  gesammten  Fluth 
abzieht,  so  wird  der  Rest  ohne  alle  Hypothese  den  Theil, 
der  durchgelassenen  Fluth  ausdrücken,  welcher  von  den 
nicht  in  der  Entwicklung  begriffenen  raschen  Exponen- 
tialgröfscn  vorgestellt  wird;  und  man  sieht,  daCs  dieser 
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Tbeil  für  die  Dicke  Null»  beim  ersten  Moment  der  Ein- 
führ ung  der  Wärme  in  die  Platte ,  nur  etwas  mehr  ab 
•f  der  gesammten  Fluth  ausmacht. 

Eben  so  wie  der  «o  rfickwSrtsgeführte  Hyperbel- 
zweig nor  diese  erste  Portion  der  Fluth  umfassen  kann, 
eben  so  kann  man  ihn  nicht  unbegrenzt  auf  beliebige 
Dicken  über  8  Millimeter  hinaus  erstrecken,  weil  die  Rei- 
hen» welche  er  vorstellt,  dann  nicht  mehr  auf  die  erste 
Potenz  von  x  beschränkt  werden  könnten.  Auch  sehen 
wir  hier,  dalüs  der  Hjperbelzweig,  bei  unendlicher  Ver- 
längerung, 51,788  zur  Asymptote  haben  würde,  was  gegen 
die  physische  Wirklichkeit  spräche,  dafs  diese  bedeutende 
Portion  der  Fluth  unauslösdilich  wäre,  selbst  im  Unend- 
lichen. Dem  ist  aber  nicht  mehr  so,  wenn  man^att  den 
Einflufs  der  sehr  langsamen  Fluthen  als  beinahe  constant 
zu  betrachten,  wie  man  es  bei  den  ersten  Dicken  thun 
kann;  ihre  wahre  Exponentialform  wieder  herstellt,  und 
die  von  den  Beobachtungen  angezeigten  numerischen  Ele- 
mente damit  verknüpft. 

Alle  anderen,  von  Hm.  Melloni  beobachteten  Trans- 
missions-Reiben  geben  analoge  Resultate,  bei  welchen 
blofs  die  Constanten  mit  der  ]Natur  der  absorbirenden 
Platten  wechseln,  selbst  wenn  die  angewandte  Wärme- 
quelle nicht  verändert  wird;  diefs  beweist  wohl,  dafs 
jede  Platte  ein  eigenes  Vermögen  besitzt,  eine  und  die- 
selbe Fhith  nach  ihrem  Gefallen  abzuändern.  Um  diese 
leicht  begreiflicl^en  Einzclnheiten  nicht  unnöthig  zu  ver- 
mehren, wollen  wir  blofs  noch  den  Durchgang  der  Strah- 
lung der  Locatellischen  Lampe  durch  Bergkrystall  anfüh- 
ren, weil  sie  in  dem  Zahlenwerth  der  Constauten  m-|-l 
eine  bedeutende  Unähnlicbkeit  mit  dem  Glase  darbietet 
Wie  wir  gesehen,  kann  man  sie  beim  Glase  sehr  pas- 
send gleich  2,94118  annehmen;  bei  dem  Bergkrystall  da- 
gegen hält  sich,  wenn  mau  m-l-l  gteich  Null  nimmt, 
die  Aequidifferenz  der  Producte  (x  +  '7i-|-l)£x  beinahe 
genau  von  1  bis  8  Millimeter,  wie  es  die  folgende,  aus 
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den  beobacbteteo  und  S.  263  angef&brten  Zablen  berge- 
leitete  Tafel  erweist: 


Abscifsen  in 

Tft                  -S            .A           .A.    ^ 

Um  eiDs 

Ente 

• 

Millimetero. 

^rodact  jrs^. 

Tcrschobep. 

Untertcliiede. 

1 

76,76 

- 

2 

146.66 

76,76 

69,90 

3 

?15,37 

146,66 

68,71     . 

4 

283.16 

215,37 

67,79 

5 

350,95 

283,16     - 

67,79 

6 

418,74 

350,95 

67,79 

7 

486,43 

418,74 

67,79 

\ 

8 

554,64 

486,43 

68,21 

Diese  Resultate  fOhreD,  was  die  Natur  der  Entwick- 
luDg  betrifft,  zu  denselben  Folgerungen  wie  die  beim 
Glase.  Die  gleichseitige  Hyperbel»  die  sich  aus  ihnen  er- 
giebty  ist: 

10,866'ir+ 67,9967.0: 

*x,— -Z" f 

oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft: 

^«  ^^^»      10,8667 
z^ = 67,9967  H ■ . 

X 

Man  kann  den  Hyperbelzweig,  hier  nicht  physisch 
bis  zur  Dicke  Null  3;prQckföhren,  weil  diefs  Zx  unendlich 
gäbe.  DiefsN  beweist,  dafs  in  dem  vollständigen  Ausdruck 
Ton  Zx  partielle  Fluthen  vorhanden  sind,  deren  langsame 
Exponentialgröfse  allein  in  die  gegenwärtige  Entwicklung 
eingetreten  ist,  indem  die  rasche  ExponentialgröfiBe,  wel- 
che den  Ausdruck  vervollständigen  würde,  bei  den  Dik- 
ken,  worauf  der  Hyperbelzweig  sich  erstreckt,  erlöscht 
ist.  Diese,  übrigens  leicht  begreifliche,  analytische  Wahr« 
beit  zeigt  sich  sogleich,  wenn  man  die  Entwicklung  zu 
ihrer  vollständigen  Form  wieder  herstellt.  Allein  man 
kann  wenigstens  den  Hyperbelzweig  auf  die  zwischen  1 
und  8  liegenden  Traüsmissionen  anwenden,  und  sehen, 
wie  er  hier  wieder  hervortritt  Diefs  ist  der  Gegenstand 
der  folgenden  Tafel,  wie  vorhin  iiei  dem  Gase: 
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» 

Unteracbiede« 

Abscessen  id 

HjperboIUclie 

Beobachtete 

herrfihrend  von 

Millimetem. 

Ftath. 

Gesammtflatli. 

Expooentiil- 
grftfsen. 

1.0 

78,86 

76.76 

+2,10 

1,5 

75,24 

74,76 

+0,48 

2 

73,43 

73,33 

+0.1« 

2,5 

72,34 

72,46 

-0,12 

3 

71,62 

.      71,79 

—0,17 

4 

70,71 

70,79 

—0,08 

5 

70,17 

70,19 

—0,02 

6 

69,81 

69,79 

+0,02 

7 

69,55 

69,49 

+0,06 

8 

69,35 

69,32 

+0,02 

Man  sieht,  dafß  die  raschen  ExpoDentialgrölseD  schon 
bei  einer  Dicke  von  1  oder  1,5  Millimeter  erlöscht  sejm 
müssen;  und  von  da  ab  bis  8  Bfm.  genügt  der  sehr  von 
devä  beim  Glase  verschiedene  Hjperbelzweig  den  Beob- 
achtungen bis  auf  unbedeutende  Unterschiede. 

Eben  so  haben  wir  alle  übrigen,  von  Hrn.  Mellon i 
beobachteten  Transmissionsreihen  behandelt,  und  wir  wer- 
den sogleich  die  daraus  hervorgehenden  Formeln  für  die 
hyperbolische  Entwicklung  anführen.^  Um  den  Werth 
der  Zahl  m+1  zu  finden,  welcher  jeder  von  ihnen  am 
besten  zu  entsprechen  schien,  haben  wir  successiv  die 
bei  1  bis  8  Millimeter  Dicke  beobachteten  Transmissio- 
nen Zx  genommen  und  sie  respective  multiplicirt  mit  der 
Dicke  Xy  vermehrt  um  eine  ganze  Zahl  wie  1,  2,  3,  bis 
die  so  erhaltenen  Producte  sich  möglichst  der  Acquidif- 
ferenz  näherten ,  worauf  intermediäre  Versuche  uns  den 
Bruch  gaben,  welcher  die  so  approximativ  erhaltene  ganze 
Zahl  vervollständigte.  Zur  Abkürzung  der  Ausdrücke 
werden  wir  von  jetzt  an  die  Zahl  m  +  1  blofs  durch  den 
Buchstaben  n  bezeichoen« 

Jetzt  blieb  noch  übrig  hieraus  vollständige  Ausdrücke 
herzuleiten,  welche  au(  beliebige  Dicken  angewandt  wer- 


2^ 

den  ikoDDteti.  Wenn  Dun  die  Torstehenden  Betrachtun« 
gen  physisch  richtig  sind,  mfifste  man-  dahin  gelangen, 
wenn  man  die  hyperbolischen  Formefad  betrachtete  als 
die  Ausdrücke  der  Glieder  von  der  Entwicklung  der  be- 
stimmten Integrale,  durch  welche  die  gesammte  Fluth 
streng  für  alle  Dicken  ausgedrückt  wird.  Freilich  ist  das 
Problem  unter  diesem  Gesichtspunkt  unbestimmt,  weil 
eine  und  dieselbe  hyperbolische  Entwicklung  in  ihreji 
ersten  Gliedern  durch  eine  Udxahl  von  Gruppen  ^bestimm« 
ter  Integrale,  welche  eben  so  viele  partielle  Fluthen  von 
der  auf  S.  252  gegebenen  Form  vorstellen,  wiedergege- 
ben  werden  kann.  Allein  beim  gegenwärtigen  Zustand 
der  Beobachtungen  ist  diese  Unbestimmtheit  unvermeid- 
lich; nur  dann  wäre  es  besser  hier  Vereine  von  derglei- 
chen Integralen  aufzusuchen,  die,  mit  der  möglich  ge- 
ringsten Complication ,  fähig  wären  die  von  der  Erfah- 
rung gelieferten  hyperbolischen  Entwicklungen  wiederzu- 
geben und  die  Beobachtungen  vorzustellen,  nicht  blob 
für  die  beschränkten  Dicken,  wo  diese  Entwicklungen 
abwendbar  sind,  sondern  für  irgend  welche  Dicken,  über- 
einstimmend mit  den  Gränzen,  welche  die  physischen  In- 
ductionen  alsdann  für  die  nicht  mehr  zu  beobachtenden 
Transmissionen  anzeigen;  diefs  haben  wir  für  alle  Rei- 
hen des  Hrn.  Melloni  gethan,  und  die  vollständigen 
Ausdrücke,  welche  wir  daraus  gezogen,  sämmtlich  ver- 
knüpft mit  den  hyperbolischen  Entwicklungen,  werden 
den  Vortheil  haben,  sie  zu  bestätigen,  zu  gleicher  Zeit, 
wo  wir  dieselben  bestätigen  durch  ihren  Vergleich  mit 
einigen  bei  gröfseren  Dicken  beobachteten  Transmissio- 
nen, welche  zu  ihrer  Feststellung  nicht  angewandt  wer- 
den konnten.  Wir  wiederholen  jedoch,  dafs  wir  diese 
Formeln  nicht  als  die  einzigen  und  absoluten  aufstellen, 
sondern  als  die  einfachsten  vollständigen  Ausdrücke,  wel- 
che sich  uns  darboten. 

(Fortsetsang  folgt.) 
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IV.  Optische  Beobachtung  an  Boraockrystallen. 
Aus  einem  Schreiben  an  Hrih  jirago  von 
Hrn.  Talbot.    ^ 


Xcb  bitte  3ie  folgende  Zeichnung»  welche  ich  mit  Hülfe 
des  polarisirenden  Mikroskops  von  einigen  kreisrunden 
,   Boraxkrystallen  gemacht  habe,  der  Academie  vorzulegen, 
falb  sie  diefs  fOr  pafslich  halten. 

IMUin  sieht  zugleich  mehre  dieser  Krjstalle  von  ver- 
schiedener Gröfse  und  verschiedener  Ffirbung.  Was  ihre 
Entstehung  betrifit,  so  scheint  sie  mir  ziemlich  gut  durch 
die  Annahme  erklärlich,  dafs  dieselben  aus  einer  Unzahl 
von  einem  Punkte  auslaufender  Nadeln  bestehen.  Es  ist 
diefs  eine  Erscheinung,  die  man  ziemlich  häufig  sieht; 
allein  hier  findet  das  Besondere  statt,  dafs  der  optische 
Contact  zwischen  diesen  Nadeln  so  innig  ist,  dafs  man 
sie  in  einer  dünnen  Scheibe,  die  so  klar  wie  Glas  ist, 
nicht  mehr  unterscheiden  kann.  Mit  dem  Mikroskop  zwi- 
schen zwei  Polarisatoreu  (Turmalinen  oder  Nicol's  Pris« 
men)  betrachtet,  zeigen  diese  Scheiben  die  von  mir  ge- 
zeichnete Erscheinung,  von  der  ich  wünsche  eine  Erklä- 
rung aufgesucht  zu  sehen,  da  ich  selbst  keine  mir  geuü- 
'  gende  aufgefunden.  Die,  Farbenkreuze  mit  den  Scheiben 
sind  alle  unter  sich  parallel,  wie  viel  Kryslalle  man  .auch 
auf  einmal  zu  überblicken  hat.  Besonders  diefs  Phäno- 
men müfste  erklärt  werden  (s.  Fig.  9  und  10  Taf.  III; 
worin  »»=weifs;  r==:roth;  ^==grün  bezeichnet).  Die 
Figuren  a,  6,  c  bei  den  beiden  Krjstalien  entsprechen, 
in  der  Stellung  der  Polarisation,  den  Winkeln  0°,  45^, 
90*^.    (  Campt,  rend.  1836,  pt.  I  p.  472.) 
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V.    JJeber  den  Zusammenhang  zwischen  der  Form 
und  der  elektrischen  Polarität  der  Krystcdle^ 
Erste  Abhandlung:  Turmalin; 
von  Gustav  Rose  '). 


Jbis  ist  ein  allgemeines  Gesetz  in  der  Krjstallographie, 
dafs  wenn  die  Kanten  und  Ecken  irgend  einer  Krjstail« 
form  durch  hinzutretende  Flächen  verändert  werden,  diese 
Veränderungen  die  gleichen  Stellen  der  Form  stets  auf 
eine  gleiche  Weise  treffen;  ein  Gesetz ,  das  in  solcher 
Allgemeinheit  stattfindet,  daCs  man  dadurch  im  Stande  ist 
sämmtliche  Arten  von  Formen  zu  bestimmen,  die  bei  ei- 
ner Substanz  möglich  sind,  so  wie  man  nur  eine  dersel- 
ben kennt.  Dennoch  finden  von  diesem  Gesetze  gewisse 
Ausnahmen  statt,  die  indessen,  wenn  man  von  dem  häu- 
figen zufälligen  Wegfallen  einzelner  Flächen,  das  mit  der 
nnregclmäfsigen  Vergröfserung  anderer  zusammenhängt,  ab- 
sieht, allein  darin  bestehen,  dab  manche  einfache  Forr 
men  nur  mit  der  Hälfte  ihrer  Flächen  vorkommen.  Da- 
durch entstehen  nun  ganz  neue  Körper,  die  man  hemie^ 
drische  genannt  hat,  im  Gegensatz  zu  den  hemoedrischen^ 
die  noch^  die  volle  Zahl  ihrer  Flächen  behalten  haben; 
wenn  nun  diese  hemiedrischen  Formen  mit  anderen  he- 
noedrischen  zusammen  vorkommen,  wie  diefs  häufig  ge- 
schieht,, so  können  natürlich  nicht  sämmtliche  gleiche  SteU 
len  der  letzteren,  sondern  nur  die  Hälfe  derselben  auf 
eine  gleiche  Weise  verändert  werden. 

Die  einfachen  Formen  werden  stets  dadurch  hemie- 
drisch,  dafs  die  abwechselnden  Flächen,  oder  die  an  den 
abwechselnden  gleichen  Kanten  liegenden  Flächenpcuire^ 

1)  Vorgelesen  in  der  Academie  der  WiaaenscLaften  ku  Berlin  am 
3.  November  1836. 
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oder  ^ie  an  den  abwechselnden  gleichen  Selben  liegenden 
Flächengruppen,  aus  der  Begranzung  des  Körpers  ganz 
fortfallen,  und  die  dazwischenliegenden  den  Baum  allein 
begränzeo.  So  entsteht  z.  B.  durch  das  Fortrallen  der  ab- 
wechselnden Flächen  aus  dem  Octagder  das  Hemi-Octae- 
der  oder  Tetraeder ,  durch  das  Fortfallen  von  abwech- 
aelnden  Fl&cbenpaaren  aus  einem  Octakishexaeder  ein 
Hemi  -  Octakishexaeder,  durch  das  Fortfallen  von  ab- 
wechselnden Flachengruppen  aus  einem  Ikositetra^der  eiil 
Hemi-Ikositetraeden,  Das  Fort&llen  kann  bei  den  ei- 
nen oder  den  andern  abwechselnden  Flachen ,  Flachen- 
paaren und  Flachengruppen  stattfinden,  so  dafs  dadurch 
eine^  jede  Form  in  zwei  unter  sich  gleiche,  aber  in  der 
Stellung  verschiedene  Formen  zerfallt 

Die  Gestalt  einer  hemi^drischen  Form  hangt  ganz 
von  der  Symmetrie  der  einfachen  Form  ab,  woraus  sie 
entsteht,  und  von  der  Zahl  ihrer  Flachen,  Flachenpaare 
nnd  Flachengruppen  nach  denen  die  Hemiedrie  stattfin- 
det Ist  diese  Zahl  hinreichend  grofs  und  die  Symmetrie 
der  einfachen  Form  dazu  geeignet,  so  wird  die  entste- 
hende hemiedrische  Form  auch  den  Raum  vollständig  be- 
granzen,  ist  diefs  nicht  der  Fall,  so  wird  sie  den  Baum 
nicht  vollständig  begranzen.  Das  erste  findet  statt  bei 
den  vorher  angeführten  Beispielen,  das  letzte  z.  B.  wenn 
die  an  den  einen  der  zwei  stumpfen  oder  scharfen  Kan- 
ten eines  rhombischen  Prisma's  liegenden  Flächenpaare, 
oder  die  an  den  einen  der  zwei  Endecken  eines  Rhom- 
boeders  liegenden  Flächengruppen  fortfallen.  Die  he- 
miedriscben  Formen  zerfallen  hiernach  also  in  zwei  Grup- 
pen, in  geschlossene  hemiedrische  Formen  und  in  unge- 
schlossene  hemiedrische  Formen.  Letztere  können  na- 
ttirlich  nie  allein  vorkommen,  sondern  werden  sich  im- 
mer in  Combinationen  mit  andern  homoedrischen  oder 
hemiedrischen  Formen  finden. 

Ein  anderer  wesentlicher  Unterschied  der  hemiedri- 
schen Formen  besteht  noch  darin,  dals  bei  dem  Weg- 
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fallen  der  abwechselnden  Flächen,  FlSchenpaare  and  FIS- 
chengrappen  die  ehien  ihre  parallelen  Flächen  verlieren, 
die  andern  sie  beibehalten.  Das  Tetraeder,  welches  eine 
hemiedris^che  Form  des  Octaeders  ist,  hat  keine  paralle- 
len Flächen,  dagegen  bei  den  Hemi-Tetrakishexacdem, 
welche  die  Hälftflächner  der  Tetrakishexaeder  sind,  eine 
jede  Fläche  ihre  parallele  hat.  Die  hemiedrischen  Formen 
zerfallen  also  hiemach  in  solche,  welche  parallele  Flächen 
haben,  und  in  solche,  welche  keine  parallelen  Flächen 
haben.  Die  ersteren  heitsen  paraiMßächig  *  henui'drische 
Formen y  die  letztere  will  ich  in  dem  Folgenden  paia- 
fisch 'hemiedrische  Formen  nennen.  Alle  ungeschlosse- 
nen  hemiedrischen  Formen  sind  auch  polarisch -hemie- 
drisch. 

Was  die  Ursache  der  Hemiedrie  der  Krjstalle  sej,. 
wissen  wir*  nicht  Hatlj,  welcher  zuerst  die  ungeschlos- 
sene  Hemiedrie  beobachtete,  erkannte  sie  zuerst  beim  Tur« 
malin,  und  da  von  demselben  seit  Aepinus  bekannt  war, 
dafs  er  in  einen  polarisch -elektrischen  Zuband  versetzt 
werden  könne,  und  dafs  seine  elektrische  Axe  mit  der 
krystallographischen  zusammenfalle/  so  sah  er  auch  in 
seinem  elektrischen  Verhalten  die  Ursache  seiner  Hemie- 
drie. Später  sah  er  auch  die  nngeschlossene  Hemiedrie 
bei  dem  brasilianischen  Topase,  dessen  polarische  Elek- 
tricität  C  an  ton  nachgewiesen  hatte,  und  entdeckte  die 
elektrische  Polarität  des  Borazites,  der,  da  seine  Krjr- 
stallform  die  Combination  des  Hexaeders  und  eines  Te-^ 
traeders  darstellt,  sehr  deutlich  polarisch  hemiedrisch  Ist. 
Diefs  veranlafste  ihn,  in  der  elektrischen  Polarität  über- 
haupt die  Ursache  der  poiaren  Hemiedrie  zu  suchen,  ui^'d 
letztere  bei  allen  polarisch-elektrischen  Krjstallen  voraus- 
zusetzen,  wo  er  sie  auch,  wegen  der  unansgebildeten  Krj- 
stallform  des  einen  Endes,  wie  bei  aufgewachsenen  Krj- 
stallen, nicht  beobachtet  hatte;  eine  Annahme,  die  sich 
sehr  ausgezeichnet  bei  dem  Kieselzinkerz  bestätigte,  des- 
sen polarische  Elektricität  Hafiy  nachgewiesen  hatte,  und 
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von  welchem  spSter  Mohs  um  ood  m^  ansgebildete 
Krjstalle  (vom  Altenberg  bei  Aeben)  beobachtete,  die 
sehr  aaf fallend  polarisch  -  hemicdrisch  waren.  Hafly 
kehrte  indessen  seine  Behauptung  nicht  um,  wie  denn 
auch  viele  Substanzen  in  Tetraedern  oder  andern  ge- 
schlossen-polarischen hemiedrischen  Formen  bekannt  sind, 
in  welchen  man  keine  polarische  Elektricität  hat  erregen 
können,  und  Brewster  entdeckte  *)  spätem  dne  Menge 
polarisch -elektrischer  Körper,  bei  deren  Krjstallform, 
obgleich  sie  vollständig  bekannt  zu  sejn  scheint,  keine 
Hemiedrie  beobachtetest;  daher  man  noch  nicht  berech- 
tigt ist,  anzunehmen,  daCs  polarische  Elektricität  und  po- 
larische Hemiedrie  stets  eine  Folge  von  einander  sind» 
Parallelflächige  hemiedrische  Formen  hat  man  noch  nie 
polarisch -elektrisch  befunden.  ' 

Ohne  weiter  in  die  Frage  über  den  Zusammenhang 
zwischen  der  Hemiedrie  der  Körper  und  ihrer  elektri- 
schen Polarität  einzugehen,  ist  es  ausgemacht,  dafs  die 
ausgezeichnetsten  ungcschlossenen  hemiedrischen  Körper 
and  von  den  geschlossenen  viele  polarisch -hemiedrische 
Körper  durch  Temperatur- Veränderung  stark  pc^arisch- 
elektrisch  werden.  Es  fragt  sich  nun,  ob,  wenn  auch  die 
Flächen,  die  an  den  entgegengesetzten  elektrischen  Po- 
len der  Krjstalle  vorkommen,  unter  einander  verschie- 
den sind,  doch  an  den  gleichen  Polen  stets  gleiche,  oder 
wenigstens  bestimmte  Flächen  vorkommen,  oder  nicht; 
eine  Frage  die  von  Wichtigkeit  ist,  da  man  im  ersteren 
Fall,  nachdem  die  Sache  einmal  ausgemacht  ist,  schon 
an  der  Krjstallform  die  Art  der  Elektricität  bestimmen 
könnte,  welche  die  Krjstalle  durch  Temperatur -Verän- 
derung erhalten,  und  nicht  erst  nöthig  hätte,  sie  jedesmal 
durch  einen  Versuch  zu  bestimmen. 

Haüj  hatte  zwar  bei  mehreren  Substanzen  die  ver- 
schiedene Ausbildung  der  Krjstalle  an  den  elektrischen 

Po- 

1)  Possedorff«  Aanalen,  Bd.  II  S.  301  und  302. 


Polen  nacbgewiesen,  hatte  abor  diesen  Gegenstand  nicht 
weiter  verfolgt,  wenigstens  ist  er  darüber  zu  keinem  Re- 
sultate gelangt;  denn  eine  Aeubening,  die  er  in  seinem 
Traite  de  mineralogie ')  bei  dem  Turmaline  macht,  dafs 
durch  die  Wärme  (also  offenbar  bei  abnehmender  Temr 
peraiur)  diejenigen  Enden  »der  Kr jslalle,  an  welchen. sich 
die  geringere  Anzahl  von  Flächen  flünde^  negaliV|i.die  an- 
deren Enden  positiv  elektrisch  werden,  ist  wedelr  weiter 
bewiesen,  nodi  in  allen  Fällen  richtig»  wie  weiter  naiba 
angegeben  wird.  Eben  so  wie  Haüy  haben  auch  an* 
dere  Naturforscher  diesen  Gegenstand  nicht  weiter  un- 
tersucht, bis  er  erst  wieder  durch  die  Arbeiten  von 
Becquerel  angeregt  wurde,  der  die.sdion  früher  von 
Bergmann  gemachte,  aber,  wie  es  scheint , -nicht  sehr 
berücksichtigLe  Beobachtung  bestätigte  *  ),  daft^  die.  pol»- 
rische  Elektribität  di^  Tnrmalins.  sich  nicht  sowohl  in  der 
Wärme  als  bei  der  Veränderung  derTemperatur  entwik- 
ke)e,  und  dafs  bei  .zunehmender  Temperatur  die  Art  der 
Elektricität  an  den  Polen  des  Krystalls  entgegengesetzt  sey 
von  der,  die  sich  bei  abnehmender  Temperatur  an  den 
Polen  wahrnehmen  liefse. 

Hierdurch  veranlafst  untersuchte  Hr.  Dr.  Köhler 
mehrere  Varietäten  des  Turmalins,  Borazites  kind  .des 
Kieselzinkerzes,  beschrieb: ihre  Kryslalllbrm,-  und  führte 
sowohl  die  Flächen  als  auch  die*  Art  der  Elektricität  an, 
die  die  elektrischen  Pole  der  Krystalle.  dieser  Mineralien 
bei  zu-  und  abnehmender  Temperatur  erhielten  ^).  Er 
zeigte  bei  den.  KrystalLen.  des  .Borazites  und  des 
«elziokerzes,  d^fs  hier  allerdiogs  ein  ganz- bestimmter. S 
sammeohaog  zwischen  den  FJäohen  und  der  Art  der  £leL- 
iricität  ihrer :  elektrischen  Pole  stattfinde,  bei  dem  Tui> 
malin   aber,   der  in  Rücksicht  .eeiiker  KrystaUCetm  vinl 
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maniK^failtiger,  iilft  die  anderen  Substanzen  iaf,  hatte  ir 
einen  solchen  noch  nicht  ausfindig  gemacht  Ich  war  ver*» 
anlafst  mich  bei  einer  Beschreibung  der  Mineralien  des 
Urals  j'  mit  der  ich  mich  beschäftigte ,  die  hier  Torkoi|i- 
menden  Turmaline  anch:  Rficksichts  ihrer  dörcb  Tempe* 
ratur*  Veränderung,  erlangten  Eiektricitflt  za  untersuchen, 
und  bemerkte  hierbei  ein  ganz  bestimmtes  Yerhalten  zwi* 
sehen  der  Krystallform  *  und  der  ElektrickäC- ihrer  »elek* 
triichen  PoIq.  Ich  nntfarsachte'  darauf  in  dieser  Rticksicht 
alle 'tibrigen  Turmalinkrjsfalke  der  hiesigen  Unirersitäts- 
'  Sammlung  und  da  ich  bei  diesen  nur  die  Bestätigung  des 
achoD  bei  den  Uralischen  TurmaKnen  erkannten  Gesetzes 
&nd,  so  kann  ich  nicht^mehr  daran  zweifeln,  daCs  es  von 
ungemeiner. 'Gültigkeit  sej,  md  nehme  mir 'daher  •  die 
Freiheit  der.  >Academie  die  Resultate  meiner  Versuche 
vorzulegen*«  lieh'  habe  meine  Versuche  schon  auf  viele 
andere  polariscb  'dektrische  Krystalle  ausgedehnt,  deren 
Beschreibiing  ich 'dann  später  in  einer  Reihe  von  Ab* 
handlongeii  tuichfolgen  lassen  werde. 

Ich  habe  die  Versudie  bis  jetzt  nur  bei  abnehmen- 
der Temperatur  der  Krjslalle  gemacht^  indem  ich  sie  er- 
wärmte, und'  die  Art  der  Elektricität  ihrer  Pole  bestimmte, 
während  siei  wiederum  erkalteten.  Ich  erwärmte  sie,  in« 
dem  ich  sie  in  eine  Platinsehale  legte,  die  über  eine  Spi- 
jituslampe  mit  kleiner  Flamme  gestellt  war;  oder  indem 
ich  einen:  Krjätali  milteht 'einer  Zangen»  die  Spiritus- 
flamme  hieb.  Man  mnfs  steh  hüten*  die  Hitze  in  der 
Schale  nicbt'zu  grofs  werden  zii  lassen ,' auch  die  Krj- 
atalle  in  die  Spirilusflamme  selbst  zu  halten,  weil  die 
diirchsichrigen '  Krjstalle  m  diesem  •  Falle  Öfter  z^rsprin- 
^m  i-Die  Art  -der  erlangten  Elektricität  bestimmte  ich 
iMIa  durch  eine  silberne  Nadeln  theils  durch  ein  Paar 
Holunderkögelcben,  die  an  die  Enden  einer  Schellackna« 
del  gesteckt  waren.  Die  silberne,  so  wie  die  Scbellack- 
nadel  wurden  ijx  .einem  kleinen  Bügel  von  Papier  liegend 
an  einem  Coconfaden  aufgehängt,  und  der  ^Ibernea  Nt- 
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del,  so  wie  den  Holanderkflg^cheil  dnrcli  6ine  g6rie->' 
bene  Siegellackstange  negative  oder  Harz-Elektricit&t  mit- 
getbeilt. 


Die  Krystallform  des  Turmalins  ist  bekanntlidi  rhom- 
boedrisch.  Die  Krystalle  sind  Combinationen  ^  der  bei- 
den sechsseitigen  Prismen  und  eines  zwölfseiffgto  PKsk 
ma's  mit  Rboroboedern  und  Skalenc^'dera  und  der  gern-' 
den  Endfläche.  Die  Prismen  herrschen  gevrohnlieh  Tor, 
so  dafs  die  Krystalle  -eSuIenförmig  erscheinen«  Unter 
den  Rhomboedem  findet  sich  am  häufigsten  ein  solches^ 
das  nach  Haüy,  desäen  Winkelangäben  bei  denl  Turtna** 
Kne  von  den  mit  dem  Reflexionsgoniometer  angeMellteti 
Messungen  nur  wenig  abweichen,  in  den  Endkanten  Win* 
kel  TÖn  133^  26*  hat.  Von  diesem  geht  man  gewöhn* 
lieh  bei  der  Beschreibung  der  KrjstaUforroen  des  Tur- 
malins  aus,  und  betrachtet  es  als  HauptrhomboSdef.  Es 
finden  sich  sodann  nocih  vorzüglich  das  erste  Schärfere 
und  erste  stumpfere  Bhomboeder;  von  Skalenoedem  sind 
nur  solche  bekannt,  die  in  die  Kanten*  und  Diagpnär*' 
Zone  des  Hauptrhomboeders  fallen,  weshalb  dieses  um 
so  mehr  verdient  ak  Hauptrhomboeder  betrachtet  zu 
werden. 

Die  Krjstalle'  sind  ausgetdchnet  polarisch -heml£^' 
drisch.  Die  Hemiedrie  tritt  bei  den  Rhombo6'deni,*Sktf-' 
lenoedern,  ganz  vorztlglich  aber  bei  dem  ersten  sechssei- 
tigen Prisma  ein.  Der  Hälftflächner  dieses  Prisma's  ist  ein 
reguläres  dreiseitiges  Prisma,  welches  to#eilen  ohne?  Com- 
bination  mit  anderen'Prismi^  torkommt;  und  eine  Fomr 
darstellt,  die  den  Turmalin  ganz -besonders  auszeichnet, 
da  sie  noch  bei  keinäm  andern  Mineral^  beobachtet  ist.'' 
Bei  dem  zweiten  sedisseitigen  Prisma  habe  ich  die  He-' 
miedrie  nie  eintreten  sehen,  doch'kabe  ich'e^  audi  m€' 
ohne  Verbindung  mit  dem  dreiseilig^n  Prisma  beobacb^ 
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tet  ' )«    Je  nachdem  nun  in  idieser*  Combination  die  Flü- 
chen des  dreiseitigen  Prisma's  oder  die  Flächen  des.  zwei- 
ten sechsseitigen  Prlsma's  vorherrschen,  erscheint  das  drei* 
seitige  Prisma  durch  die  Flächen  des  sechsseitigen  Pris- 
ma's  an  den  Kanten  zugeschärft ,  das  sechsseitige  Prisma 
dijtfch  das  dreiseitige  Prisma  an  den  abwechselnden  Kan- 
ten abgestumpft    Die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  bil** 
den  nun  an  den  Enden  des  dreiseitigen  Prisma's  eine  drei- 
flächige Zuspitzung,  die  bei  dem  einen  Ende  auf  den  Flä- 
chen, bei  dem  andern  Ende  auf  den  Kanten  des  Prisma's 
gerade  auEigesetzt  ist;  bei  dem  neunseitigen  Prisma,  oder 
der  Combination  des  zweiten  sechsseitigen  Prisma's  mit  ' 
dem  dreiseitigen,  eine  Zuspitzung,  die  an  dem  einen  Ende 
auf  den  Abstumpfuogsflächen  der  abweqhsplnden  Kanten, 
an  dem  andern  Ende  auf  den  nnabgestumpften  Kanten 
des  sechsseitigen   Prisma's  aufgesetzt  ist«      Ich  werde  in 
dem  Folgenden  'das  erstere  Ende  der  Krystalle  der  Kürze 
halber  das  ]£nde  A^  das  letztere  das  Ende  B  benennen. 
Wie.  die  übrigen  Flächen  zu  dem  dreiseitigen  und  dem 
neunseitigen  Prisma  des  Turmalins  hinzutreten,  wird  bes« 
ser  in  den  einzelnen  Fällen  zu  bezeichnen  sejn.      Ich 
werde  die  untersuchten  Krjstalle  nach  den  Farben  rei- 
hen, und  zuerst  die  schwarzen,  dann  die  grünen.und  brau- 
nen und  zuletzt  die  rothen  anführen.     Die  schwarzen  sind 
grOE^tentheils  ganz  ui^dur(:^sichtig,  die  letzteren  gewöhn- 
lich mehr  oder  wceniger  durchsichtig.. 

A»    Schwarter  .Tormalin. 

.  1)  T^rfnalü^,  von  Ceylon  (Fig.  1  Taf.  II),  ein  sehr 
apsgßzeichoeter  Krystall,  .welchen  Hr«  ProL  Weifs  erst 
kürzlich  für  die  .KönigL  Sammlung  erworben  hat.  Er 
hat  die  einfachste  Form,- welche  ich  bei  dem  Turmalin 
beobachtet,  hab^,  ;und  ist  nur  eine  Combination  des  drei- 
seitigen Prisma's  g  vü  dem  Hauptrhomboedcr  R.      Das 

1)  Vcrg).  uoteu  die  Beiclireibaof  dtr  grünen  Turmaline  von  Campo 
longo  ata  'Cfetthardt 
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Prisma  ist  setir  niedrig,  die  Höhe  des  Krjstalls  BetrSgt 
nur  etwa  6  Linien,  die  Breite  einer  Seite,  des  Prisma's 
7  Linien.  Die  Flächen  des  Krystalls  sind  matt,  und  die 
Kanten  abgerundet' und  berieben,  daher  er 'wahrscbeinHch 
ein  Geschiebe  aus  dem  Flufssande  ist  '-  ' 

Durch  Temperatur- Veränderung  wird  er  sehr  stark 
elektrisch.  Das  Ende  A  wird  bei  abnehmender  Tempe- 
ratur negativ«  y  das  Ende  B  positiv -elektrisch. 

2)  Turmalin  i^on  Arendal  (Fig.  2  Taf.  II).  Krjr- 
fitalle,  die  auf  einem  derben  kömigen  Turmalin  aufge- 
wachsen sind,  von  verschiedener  Gröfse,  einige  bis  •!  Zoll 
lang  und  |-  Zoll  breit,  andere  kleiner  und  dünner.  Die 
Druse,  die  sie  bilden,  ist  wahrscheinlich  mit  einer  Decke 
von  Kalkspath  bedeckt  gewesen,  die  aber  fortgebeizt  ist« 
Die  Krjstalle  stellen  eine  ähnliche  Combinatidn  wie  der 
Krjrstall  von  Ceylon  dar,  nur  herrscHen  die  Flächen  des 
Prisma's  vor,  und  an  dem  Ende  B  finden  sich  noch  unter- 
geordnet die  Flächen  des  ersten  spitzeren  Rhomboeders» 
2r\  Die  Krjstalle  sind  bald  mit  dem  einen,  bald  mit 
dem  andern  Ende  aufgewachsen,  häufiger  jedoch  noch 
mit  dem  Ende  B  ^ ).  Die  Flächen  des  Prisma's  sind  ge- 
radfläcbig,  aber  dennoch  stark  vertical  gestreift,  die  Bhom- 
boederflächen  glatt,  erstere  sind  etwas  matt,  letztere  stark 
glänzend. 

Die  Krystalle  werden  nur  sehr  schwach  elektrisdi,- 
ich  habe  nie  eine  Abstofsung  der  Nadel  erhalten  können. 

3)  Turmalin  i^on  Alabaschka  bei  Mursinsk  im  Ural, 

1 )  Diefs  Verhalten  de»  Tormalins  ist  merkwürdig,  a|id  untersobei^ 
dct  ihn  von  den  meisten  anderen  polarisck* elektrischen  Minera- 
lien, bei  denen  gewöhnlich  die  Krjstalle  nicht  allein  von  einer 
Druse,  sondern  von  allen  bekannten  Fandörtem  mit  denselben 
Enden  aufgewachsen  sind,  und  es  daher  schwer  fallt,  w<riin  di# 
Krystalle  nicht  auch  eingewachsen  vorkommen,  die  Krystallfor* 
men  der  aufgewachsenen  Enden  tu  beobachten.  Seht  anfTaUend 
sieht  man  dicfs  bei  dem  Mesolilh,  wo  alle  Krjstalle ,<  die  man 
kennt,  nur  an  den  Enden  auskrjstallisirt  sind,  die  bei  abneh« 
mender  Temperatur  der  Krjstalle  positiv  -  elektrisch  werden. 


(Fig.  3  Tat  II)«  Die  Krystalle  fipden  sich  auf  gangCDr- 
migen  Klüften  im  6raoit;  und  sind  von  sebr.verscbie- 
dener  Dicke,  zuweilen  ganz  padelfOrinig,  zuweilen  aber 
über  einen  Zoll  dick,  und  dabei  1  bis  3  Zoll  und  d^r* 
über  lang.  Sie  sind  in  der  Regel  mit  einem  Ende  auf- 
gewachsen, kommen  aber  auch  an  beidM  Enden  krjrstal- 
lisirt  vor.  Sie  sind  Combinationen  des  dreiseitigen  Pris- 
ma's,  welches  gewöhnlich  vorherrscht  mit  dem  zweiten 
sechsseitigen /Prisma,  n,  dem  Haupt-  und  deiä  ersten 
spitzeren  Rhomboeder;  das  Hauptrhomboeder  findet  sich 
an  beiden  Enden,  das  andere  nur  an  dem  Ende  B.  Das 
unkrjstallisirte  Ende  ist  bald  das  Ende  ^,  bald  das 
Ende  jS,  und  das  eine  findet  sich  so  häufig  wie  das  an- 
dere. Die  Flächen  der  Prismen  sind  gestreift  und  abge- 
rundet, wodurch  ein  convexes  dreiseitiges  Prisma  entsteh^ 
die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  sind  an  dem  Ende 
A  glatt  und  stark  glänzend,  an  dem  Ende  B  parallel 
den  Kanten  mit  dem  sich  hier  findenden  erstem  schärfe- 
^Rhomboeder  gestreift  und  etwas  weniger  glänzend;  die 
Flächen  dieses  letzteren  Rhomboeders  sind  glatt  und  stark 
glänzend. 

Die  Krjrstalle  werden  sehr  stark  elektrisch,  das  Ende 
A  wird  negativ-,  das  Ende  B  positiv -elektrisch. 

4)  TurmaUn  vom  Zillerthal  in  Tyrol.  Die  JCrj- 
stalle  sind  von  mittlerer  Gröfse  und  kommen  in  Talk- 
schiefer eingewachsen  vor.  Sie  gleichen  in  der  Form 
den  vorigen;  die  Seitenflächen  sind  vertical  gestreift,  aber 
nicht  gekrümmt;  auch  ist  die  Streifung  gewöhnlich  unter- 
brochen. Eine  Streifung  der  Flächen  des  Hauptrhom- 
boeders an  dem  Ende  B  ist  nicht  zu  bemerken. 

Die  Krjstalle  werden  sehr  stark  elektrisch  und  wie 
bei  3. 

6)  TurmaUn  von  Schneeberg  in  Tyrol.  Die  Kry- 
staile  sind  in  braunen  Glimmerschiefer  eingewachsen,  Form 
und  elektrisches  Verhalten  wie  bei  4. 

6)  TurmaUn  vom  Gotthqrdt.    Die  Kry stalle  sind  mit 


Cyantt  in  eioen  Shnlkhen  brauveii  GliinmerBdiiefer.  nie 
6  eingewatihseb.  Form  und  elektHscheB  Yerhalteit  wie 
bei  3.        -  ^  V 

7)  Thrmaiin  von  Käringbricka  in  Westmanbnd  in 
Schweden  (Fig.  4  Taf.  II >  Die  Krystalle  haben  die 
Form  de/  Krjstalle  von  3  und  4,  zeigen  aber  an  den* 
Enden  B  noch  die  Fl&chen  des  ersteren  stumpfereQ.  Rhom-* 

boeders  ^,  dessen  Flächen  als  schmale  Ab^tumpfungsfiä-' 

eben  der  Endkanten  des  Hauptrhombo^dera  emshoaen» 
Die  Krjstalle  sind  von  kleiner  und  mittlerer  GrOfse,  nnd 
finden  sich  in  grofser  Menge  in  einen  Quarz  angewach- 
sen, der  ein  Lager  im  Chlorschiefer  bildet,^  in  welchem 
fiie  ebenfalls  Torkommen.  Die  Seitenflächen  «ind  stark 
gestreift  und  häufig  etwas  gekrümmt,  die  Rbomboederflä*« 
eben  aber  sehr  glatt,  und,  bis  auf  die  Flächen  des  ersten 
stumpferen  Rhomboeders,  die  matt  sind,  sehr  glänzend.' 
Die  Krjstalle  sind  schon  an  den  Kanten  etwas  mit  brau- 
nem Lichte  durchscheinend. 

Sie  werden  stark  elektrisch,  das  Ende  ^  wird  po-« 
fiitiv-,  das  Ende  B  negativ -elektrisch. 

8)  TurmaUn  von  der  Kenlie- Grube  bei  Arendal 
(Fig.  5  Taf.  II).  Krjstalle  ähnlich  deneji  von  No.  2; 
aaf  derbem  kömigen  Turmalin  aufgewachsen  und  mit 
Kalkspath  bedeckt  Sie  sind  Combinationen  des  neun« 
aeitigen  Prisma's  mit  dem  Hauptrhomboeder,  dem  ersten 
spitzeren  Rhomboeder,  und  einem  Skalenoeder,  5,  au^ 
der  Kantenzone  des  Hauptrhomboeders,  welches  in  die-» 
ser  Zone  den  5 fachen  Cosinus  in  Vergleich  mit  dem 
Hauptrhomboeder  hat.  Sein  krjstallographisches  Zeichen 
ist  demnach  {^ai  \a\  ^ai  c).  Unter  den  Seitenflächen 
herrschen  die  Flächen  des  dreiseitigen  Prismas  vor,  die 
des  6seitigen  Prisma's  treten  nur  untergeordnet  hinzu; 
Die  auskrvstallisirten  Enden  sind  von  sehr  verschiedener 
Form,  an  dem  Ende  A  finden  sich  nur  die  Flächen  des 
Hauptrhomboeders,    an  dem  Ende  B    das  Hauptrhom«' 
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boSder,  das  ente  spitzere  RhotnboSdier  ^tnul  das 
Doeder.  Die  Flächen  des  lefzteren  sind  vorherrschend  and 
schneiden  das  Rhombo^der  in  Kanten,  die  ihren  Kanten 
mit  dem  sechsseitigen  Prisma,  parallel  sind.  Die  Flächen 
des  ersteren  spitzeren  Rhomboedfers  bilden  symmetrische 
Trapezolde.  Die  Flachen  des  dreiseitigen  Prisma's  sind 
gestreift,  aber  gerade,  alle  übrigen  FUchen  sind  glatt  und 
stark  glänzend.  Am  häufigsten  sind  die  Krjstalle  mit  den 
Enden  A  aufgev^achsen,  so  dab  bei  diesen  die  Euden 
B  auskrjstallisirt  sind,  seltener  findet  das  Umgekehrte 
statt. 

Die  Krjstalle  werden  durch  Temperatur -Verände- 
rung nur  schwach,  aber  doch  wahrnehmbar  elektrisch. 
Das  Ende  A  wird  negativ-,  das  Ende  B  positiv -elek- 
trisch. 

9)  ThirmaUn  pon  KarosuUk  in  Grönlaud  Fig.  6 
Taf.  II).  Die  Krjstalle  sind  häufig  an  beiden  Enden 
krystallisirt,  und  kommen  eiozeln  oder  excentrisch  zusam- 
meogruppirt  in  bräunlicbgrüncn  Glimmerschiefer  einge« 
wachsen  vor.  Sie  sind  zuweilen  von  bedeutender  Grö- 
fse;  in  der  Königlichen  Sammlung  befindet  sich  ein  Kry- 
stall  der  5  Zoll  lang  und  2^  Zoll  breit  ist.  In  Rück- 
sicht ihrer  Krystallform  sind  sie  sehr  einfach,  indem  sie 
in  der  Regel  nur  als  Combinationen  des  neunseitigen 
'  Prisma's  mit  dem  Hauptrhomboeder  erscheinen;  zuweilen 
nur  finden  sich  an, dem  Ende  B  noch  untergeordnet  die 
Flächen  des  ersten  spitzeren  Rhomboeders.  Die  Flächen 
des  zweiten  sechsseitigen  Prisma's  sind  vorherrschend,  die 
des  dreiseitigen  Prisma's  erscheinen  oft  nur  als  schmale  Ab- 
stumpfungsflächen, fehlen  aber  nie.  Die  Seitenflächen  sind 
wohl  etwas  gestreift,  aber  sämmtlich  sehr  stark  glänzend, 
die  Rhomboederflächen  sind  häufig  rauh  und  matt,  aber 
doch  an  dem  Ende  A  noch  glatter  als  an  dem  Ende  B, 

Die  Krystalle  werden  ziemlich  stark  elektrisch,  das 
Ende  A  derselben  wird  negativ-,  das  Ende  B  positiv- 
elektrisch. 
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10)  UtrmaUn  pom  SannaAerge  bei  Andreasbei^ 
(Fig.  7  Tat  11):  Die  Krjstalle  aiod  nur  klein,  1  bia  3 
Linien  lang,  und  finden  sieb  in  Begleitung  von  kleinen 
Quarzkrystallen  in  den  häufigen  Drnsenraumen  eines  et* 
was  verwitterten  glimmerieeren  Granita.  Sie  sind  Com« 
binationen  des  neunseitigen  Prisma'a  mit  dem  Hauptrhom* 
boeder  und  den  ersten  and  zweiten  spitzeren  Bhomboä^ 
•dem.  Unter  dcfn  Seitenflachen  herrscht  das  sechsseitige 
Prisma  sehr  vor,  an  dem  Ende  A  finden  sich  sämmtli- 
che  Rhomboeder,  das  erste  spitzere  vorherrschend,  die 
andern'  qutergeordnet;  die  Fl&chen  des  Hauptrbombo^- 
ders  als  Abstumpfungsflächen  der  Endkanten  des  ersten 
spitzeren,  <die  Flächen  des  zweiten  spitieren,  4r,  unter 
dem  Hauptrhomboeder  als  Abstumpfungsflächen  der  Kan- 
ten dieses  mit  dem  dreiseitigen  Prisma;  an  dem  Ende 
£  findet  sich  das  Hauptrhomboeder  allein.  Die  Seiten« 
flächen  und  die  Rhomboederflächen  des  Endes  A  sind 
glatt  und  sehr  stark  glänzend,  die  Flächen  des  Haupt- 
rhomboeders  an  dem  Ende  B  sind  dagegen  matt  oder 
viel  weniger  glänzend.  Die  Krystalle  sind  demnacb  an 
den  beiden  Enden  sowohl  in  Rücksicht  der  Art  als  des 
Glanzes  der  Flächen  sehr  verschieden,  was  bei  der  ge- 
ringen Länge  der  Seitenflächen,  die  oft  so  gering  ist,  da(s 
sich  die  Rhomboederflächen  der  beiden  Enden  berühren, 
um  so  mehr  auffällt.  Die  Krystalle  sind,  wenn  sie  mit 
einem  Ende  aufgewachsen  sind,  gewöhnlich  mit  dem  Ende 
B  aufgewachsen,  doch  kommen  sie  noch  öfter  mit  den 
Seitenflächen  aufgewachsen  vor,  in  welchem  Fall  man  dann 
beide  Enden  deutlich  sehen  kann. 

Sie  werden  nur  sehr  schwach,  aber  dennoch  deut- 
lich elektrisch,  das  Ende  A  wird  negativ -,  das  Ende  B 
positiv-  elektrisch. 

11)  Turmalin  i^on  Boi^ey  Ttacy  in  Devonshire  in 
England;  breite  Krjstalle,  die  aber  dabei  sehr  niedrig 
sind,  indem  sie  bei  einer  Breite  von  2  Zöllen,  und  dar- 
über oft  nur  die  Höbe  von  einem^Zolle  haben.    Sie  fin- 
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den  sich  auf  den  Klttften  von  Granit  in  Beg^eitiAig  von 
weiCsem  Apatit  und  Quarz.  Unter  den  Seitenflicten  fin- 
den sich  die  FUchen  des  zweiten  aechsseitigen  Priama's 
mit  den  sämmtlicben  FlSehen  des  ersten,  aber  die  einoi 
abwechselnden  Flächen  dieses  letzteröi  g^  sind  viel  gri^ 
Iser  ak  die  andern  abwechselnden  ^«  An  dem  einen 
Ende  finden  sich  die  flächen  des  Haupt-  und  des  ersten 
spitzeren  Rhomboeders  ziemlich  im  Gleichgäwicht  mit  ein« 
ander,  an  dem  andern  die  Flächen  des  Haapt-  und  dei 
ersten  stumpferen  Rhomboeders.  Nimmt  man  die  grOGBO* 
ren  Flächen  des  ersten  sfechsseitigen  Prisma's  für  das  got 
wohnlich  vorkommende  dreiseitige  Prisma,  so  ist  das  Ende» 
an  welchem  sich  die  Flächen  des  ersten  spitzeren  Rhom- 
boeders finden»  das  Ende^,  das  andere  das  finde «i?* 
Die  ^Seitenflächen  sind  sämmtlich  sehr  glatt;  die  Flächen 
des  zweiten  sechsseitigen  Prisma's  sind  dabei  stark  glälif* 
zend,  die  Flächen  des  ersten  sechsseitigen  Prisma's  dage« 
gen,  sowohl  die  gröfseren  wie  auch  die  kleineren,  auf- 
fallend  matt.  Die  Flächen  beider  Rhomboeder.  an  dem 
Ende  A  sind  glatt  und  glänzend;  an  dem  Ende  B  dage« 
gen  sind  die  Rhomboederflächen  kaum  zu  erkennen,  da 
der  Krystall  hier  in  eine  Menge  feiner  Spitzen  ausläuft, 
deren  Enden  ungefähr  nur  in  bestimmten  Flächen  liegen. 
Die  Krystalle  sind  bald  mit  dem  Ende  A,  bald  mit  dem 
Ende  Bt  bald  mit  einer  der  Seitenflächen  aufgewachsen. 
Sehr  schöne  Krystalle  von  diesem  Vorkommen  finden 
sich  in  Berlin  in  der  Sammlung  des  Hrn.  Taronau. 

Die  Krystalle  werden  nur  so  schwach  elektrisch,  daCs 
ich  mit  Sicherheit  über  die  Art  der  Elektricität  an  den 
Enden  nichts  ausmachen  konnte. 

12}  Turmalm  von  Elba.  Kleine  säulenförmige  Kry- 
stalle, einen  halben  bis  einen  ganzen  Zoll  lang  und  1 
bis  1-7  Linien  dick,  die  sich  in  den  Drusenhöhlungen  ei- 
nes Granits  mit  wasserhellen  und  sehr  glänzenden  Quarz« 
und  gelben  undurchsichtigen  Feldspathkrystallen  finden. 
Die  Krystalle  sind  die  Combination  Fig.  4  Taf.  11,  nur 
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herrscfim  die  Flächen.^cles  zweiten  secbsseitigen  Prisma*^ 
vor, .  und  die  Flächen  des  dreiseitigen  finden  sich  nur 
unter|i;eordDet.  Die  Flächen  sind  sSmmtlich  sehr  glatt 
und  glänzend  y  bis  auf  die  Flächen  des  er^en  stumpferen 
Bhomboeders  an  dem  Ende  A^  welche  matt  sind. 

Die  Krjstalle  werden  sehr  stark  elektrisch,  das  Ende 
A  wird  negativ-,  das  Ende  B  positiv -elektrisch, 

13}  TurmaUn  vom  Ramfofs^  i>isi  Sqpriun  unweit 
Korwegen  (Fig.  8  Taf.  II).  Säulenfönnige  Krjstalle  von 
verschiedener,  zum  Theil  sehr  beträchtlicher  Dicke»  die 
in  einen  sehr  grobkörnigen  Granit  eingewachsen  sind. 
Unter  den  Seitenflächen  finden  sich  die  Flächen  des  sechs- 
seitigen Prisma's,  eines  zwölfseitigen,  ^,  dessen  Formel 

ist  (a :  -J^a :  4 A :  OD  a).  Die  Flächen  des  zweiten  sechs« 
seitigen  Prisma's  herrschen  vor,  die  Flächen  des  dreisei- 
tigen und  des  zwölfseitigen  finden  sich  nur  untergeord- 
net. Letztere  kommen  auch  aufserdem  nur  zur  Hälfte 
vor,  und  fiflden  sich  nur  zu  beiden  Seiten  des  dreiseiti* 
gen  Prisma's,  also  an  den  abgestumpften,  nicht  aber  an 
den  unabgestumpften  Kanten  des  sechsseitigen  Prisma's. 
Das  Ende  A  war  an  allen  Krjstallen,  die  sich  sowohl 
in  der  Königlichen,  als  auch  in  der  ausgezeichneten  Samm- 
lung deß  Hrn.  Tamnau  in  Berlin  finden,  verbrochen 
und  nicht  mit  Flächen  begränzt;  an  d§m  Ende  B  finden 
sich  die  Flächen  des  ersten  spitzeren  und  des  Hauptrhom? 
boeders,  die  letzteren  nur  untergeordnet,  als  Abstum- 
pfungsflächen der  Endkanten  des  ersteren.  Die  Seiten- 
flächen, so  wie  die  Flächen  des  ersten  spitzeren  Bhom- 
boeders sind  sehr  glatt  und  glänzend,  die  Flächen  des 
Hauptrhomboeders  sind  matt. 

Die  Krjrstalle  werden  nur  sehr  schwach  elektrisch, 
das  Ende  A  wird  negativ-,  das  Ende  B  positiv -elek- 
trisch. 

14)  TurmaUn  von  Langenbielau  in  Schlesien  (Fig.  9 
Taf.  II).     Säulenförmige  Krjstalle  von  mittlerer  GröCse 


Sie  in  einen  grobkörnigen  Granit  eingewachöen  siäa.'  fMe 
Krystalle  sind  Combinationen  der  'beiden  secbsseitigeil 
Prismen  mit  dem  Hauptrbomboeder  und  dem  ersten  spitze- 
ren und  dem  enrten  stumpferen  Rhombo^der.  Auch  hier 
unterspfaeiden  sich  die' abwechselnden  Flächen  des  Ersten 
6sei(igen'  PrismaV  sehr  auffallend  an  GrOfse.  Nimmt  man 
"Wiederum  die  gröberen  Flächen  Tür  die  des  igewöhnlich 
vorkommenden  dreiseitigen  Prisma's  ^  an,  so  finden  sich 
ain  dem  Ende  ^  die  FJächen  des  Hauptrhomboeders  mit 
denen  des  ersten  stumpferen ,  an  dem'  Ende  ß  die  Flä- 
eben  des  Hauptrhomboeders  mit  denen  des  ersten  spitze- 
ren. An  beiden  Enden  herrschen  die  Flächen  des  Haupt- 
rhomboeders Tor.  Die  Seitenflächen  sind  nicht  sehr  stark 
gestreift,  die  Bhomboederflächen  sind  glatt  und  glänzend, 
bis  auf  die  des  ersten  stumpferen,  welche  matt  sind. 

Die  Krystalld  werden  ziemlich  stark  elektrisch,  das 
Ende  A  wird  negativ-,  das  Ende  B  positiv -elektrisch. 

15)  Turmalin  von  Nedre  Havredahl  in  Bamble,  1 
Meile  von  Krageroe  im  südlichen  Norwegen.  Die  Kry- 
stalle sind  klein  und  gewöhnlich  niedrig,  selten  einen  hal- 
ben oder  4  "^oll  grofs,  und  liegen,  in  Begleitung  mit 
krystallisirtem  Tttancisenerz,  in  grofser  Menge  in  einem 
körnigen  Gemenge  von  wcifscm,  etwas  fettglänzeudeu 
Quarz,  gelblich weifsem  Albit,  und  gelblichgrauem  Glim- 
mer. Die  Turmalinkrjstalle  haben  eine  grofsQ  Menge 
von  Flächen,  die  beiden  sechsseitigen  Prismen,  das  zwölf- 
seitige  Prisma,  das  Hauptrhombocder,  das  erste  spitzere 
und  erste  stumpfere  Bhomboeder.  Von  den  Flächen  des 
ersten  sechsseitigen  Prisma's  sind  die  einen  abwechseln- 
den (die  Flächen  des  gewöhnlichen  dreiseitigen  Prisma's) 
gröfser  als  die  andern,  und  neben  ihnen  kommen  allein 

et 
die  Flächen  des  zwölfseiligeu  Prisma's  ^  vor,  neben  den 

andern  nicht,  daher  sie  hier  auf  eine  gleiche  Weise  wie 
bei  den  Krjstallcn  von  Modum  (Fig.  8  Taf.  II)  hemie- 
drisch  auftreten.      An  dem  Ende  A  finden  sich  die  Flä- 
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chen  des  Hanptrbomboeders  mit  den  FHlcben  des  ersfen 
stumpferen  und  spitzeren,  an  dem  £nd[e^  die  FISichen 
des  Hauptrhomboedera  mit  denen  jClei^  ersten  spitzeren 
allein.  An  beiden.  Enden  .herrschen  die.  Flüchen,  des 
Hauptrhomboeders  vor.  Die  Flächen  sind.sämmtlicb  glat( 
und  stark  eläniend,  bis  auf  die  Flächen  des  ersten  stnmr 
pferen  Bhomboeders,  welche  etwas  matt  sind;  doch  ist 
der  Unterschied  .hier  nicht  bedeutend. 

Die  Krystal^e  "^.c^dcn  nur  schwach  elektrisch,  das 
Ende  A  wird  negativr,  das  Ende  jS.posUiy- elektrisch»  . 
.  16}  7W*i?ia/iii  ^omJjfori&^r^tf,  unweit  Lam  in  fiaiern 
(Fig.  11  Taf.  II).  Säulenförmige  Krjrsfalle  von  verscbie« 
dener  Gröfse,  welche  jn  Granit  eingewachsen  sind.  Die 
Königliche  Sammlung  besitzt  einen  ,i(rysta)l-von  3  Zplt 
Länge,  andere  sind  nur  einige  Linien  grols..  'Die  Kry« 
stalle  sind  wie  dijs  KrystaUe  von  Langenbielau,  Fig.  9, 
und  unterscheiden  sich  von  ihnen  nur.  durch  die  gerad« 
Endfläche,  die  sich  an  dem  Ende  ^findet  Die  gröfse- 
ren  Krjstalle  sind  auf  d^n  Seitenflächen  so  stark  gestreift 
und  abgeruudct,  dafs  ^ie  dadurch  ein  fast  cylindrisches 
Ansehen  eihalten;  kleinere  KrystaUe  sipi).  glatter  und  ebe« 
ner.  Die  gerade  Endfläche  c  und  die  Flächen  des  ersten 
stumpferen  Rhomboeders  sind  häufig  ijsalt,  .die  übrigen 
Flächen  sind  glänzend.  Die  Krystalle  ^ind  an  den  K^n;^ 
ten  mit  brauner  Farbe  zwar  nnr  eehr.weni^  doch  scfion 
^twas  stärker  als  die  Krystalle  von  Käringbrieka  durch-i 
scheinend. 

Der  Turmalin  vom  Hörlberg  wird  ziemlich  stark, -^ 
negativ-,  B  positiv r elektrisch.  .  :  ;.        , 

«  -  * 

i?.     Grüner  Tarmalm« 

.  »  •       * 

11)  Turmalin  aus  Brasilien»  In  der  Königlichen; 
Sammlung  finden  sich  viele  Krystalle  aus  diesem  Landen 
die  an  beiden  Enden  verbrochen  .^nd.  Jedoch  nur  vier 
Krystalle,  welche  an  eineqp  Ende  krystallisirt  sind.  Diese 
Krystalle  haben  .^ie  fqlgende  JSeschalEenbek :  , 


^< •  •«  •  •  ■  •« 


r.     •••      •  .i^l       J       •  »  m  .J  •  i      - 
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•  ■    •  •  •  . 

a)  Ein  Qsöitiges  Prisma,  das  Ende  ^  ist  niit  8em 
Hanptrhombogdef  begiünzt  (Fig.  12  A.}»  das  Ende  B 
verbrochen.  Unter  *den  Seitetiflilchenv  herrscht  das.Sseitige 
Prisma  vor,  die  Seitenflächen  sind*  gestreift  nnd  abgerundet, 
die  RhomboSderflächen  glatt  Der  Kristall  ist  gleich- 
iiiSfsig  bläulichgrfin  gefärbt  und  darchsichtig,  nnr  i  Zoll 
läng  und  sehr  dQnn. 

b)  Ein  Krjstall  ganz  TOn  derselben  Form,  aber  1| 
Zoll  lang  und  |  Zoll  auf  einer  FISche  des  äseitigen  Pris- 
ma's  breit  Bei  setner  Dicke  erscheint  er  fast  schwarz  und 
nndarchsichtig,  gegen  das  Licht  gierhalten,  ist  er  lauchgrfin 
und  schwach  durchscheinend.  <  '•  - 
'*'  '  c)  Ein  9  seifiges  Prisma,  das  Ende  >df  verbrochen,  das 
Ende  B  mit  dem'HauptrhömboSder,  dem  ersten  spitzeren 
RhomboSder,xmd  einem  anderen  spitzeren  ir*  begränzt,  das 
mit  dem  ersten  spitzeren  gleicher  Ordnung,  und  dessen 
Formel  (qdö  :  ^ai^az  c)  ist;'  (Fig;  12  B.)  Unter  den 
Seitenflächen  henf'schen  die  Flächen  des  dreiseitigen  Pris- 
ma's  vor,  auf  denselben  sind  die  Flächen  |r^  und  2/^  gerade 
aufgesetzt;  die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  erscheinen 
nur  untergeordnet  als  Abstumpfbttgsflächen  det  Kanten 
des  ersten  spitzeren  Rhömbo'Sders.  Die  Seitenflächen 
sind  stark'  gestreift  und  etftas  rundlich,  die  RhomboSder* 
flächen,  aufser  jR,  sind  glatt,  R  und  2r'  siud  glänzend,  |r^ist 
aber  matt  Der  Krjstall  ist  durchsichtig,  an  dem  Ende  A 
bläulichgrfin,  an  dem  Ende  B  lauchgrOn  gefärbt;  die  Far- 
ben schneiden  aber  nicht  scharf  ab,  sondern  verlaufen 
sich  in  der' Mitte  desKrjstalls  in  einander.  Er  ist  über 
einen  halben  Zoll  lang  und  |-  Zoll  dick. 

d)  Ein  Gseitiges  Prisma,  das  an  den  abwechselnden  Kan- 
ten durch  die  Flächen  des  dreiseitigen  Prisma's  nur  schwach 
abgestumpft  ist  Das  Ende  A  ist  verbrochen.  An  dem  Ende 
B  finden  sich  das  Hauptrhomboeder,  das  erste  spitzere 
Rhomboeder,  und  ein  Seitenkanten -Skalenoeder  3  von 
dem  Hauptrhombo^'der,  dessen  Fohnel  \si{\ai^az  a:  c) 
(Fig.  3  B).  Das  Hanptrhombo^er  herrscht  vor,  die  FlS« 
chen  des  Skalenoeders  erscheinen  als  ziemlich  grofse  Ab- 
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fetänpfangsfläcben  der  Kanten  zwisdieil  dem  Hauptrbom- 
boeder  und  dem  sechsseitigen 'Prisma;  die  Fläcben  des 
ersten  spitzeren  Rhombo^ders  erscheinen  untergeordnet 
als  Abstumpfungsflächen  der  schärferen  Endkanten  des 
Skalenoeders.  Die  Seitenflächen  sind  gestreift,  die  End- 
flächen bis  auf  R  sind  glatt.  Der  Krystail  ist  dareh- 
sichtig  und  gleichmäfsig  bläulicbgrün  wie  a  gefärbt,  und 
von  derselben  GröCse» 

Alle  Tier  Krystalle  werden  sehr  stark  elektrisch;  die 
Enden  A  negaÜT-,  die  Enden  JS  positiv -elektrisch. 

18)  Turmalin  von  Campo  longo  am  Gotthardt 
(Fig.  14  Taf.  II).  Niedrige  prismatische  Krjstalle  von 
verschiedener  Gröfse,  die  sich  auf  Klüften  eines  feinkör- 
nigen Dolomites  finden.  .  Die  Krjstalle  sind  in  der  Rei- 
gel  nicht  tiber  einen  halben  Zoll  lang  und  1-  Zoll  breite 
gewöhnlich  kleiner;:  doch  findet  sich  in^der  Königlichen 
Sammlung  ein-  Kristall,  dessen  Dicke  von  einer  Seiten- 
kante  zur  andern  einen  Zoll  beträgt.  Die  Krystalle  sind 
Combinationen  des  neonseitigen  Prisma's  mit  dem  Hatt|it- 
rhomboeder,  dem  ersten  spitzeren  und  dem  ersten  sttmU 
pferen  Rhomboeder,  und  der  geraden  Endfläche;  Unter 
den  Seitenflächen  herrscht  das  sechsseitige  Prisma  vor) 
das  dreiseitige  Prisma  findet  sich  nur  sehr  untergeordnet, 
und  fehlt  bei  einzelnen  Krystallen  oft  ganz,  an  dem  Ende 
A  findet  sich  herrschend  die  gerade  Endfläche.  Die  Ftft- 
eben,  des  Haupt-  und  des*  ersten  stumpferen  Rhomboederä 
erscheinen  nur  ont^geordnet  als  Abstumpfungsflächen  der 
Ecken,  die  ersieren  an  den  abgestumpften,  die  let%tefeil 
an  den !  unabgestnmpftten  Seitenkanten;  an  dem  Ende  J9 
findet  sich  herrschend  das  zweite  spitzere  Rhomböeäcfr)^ 
und  die  Flächen  des  Haoptrhomboäders  untergeordnet 
aU  AbstumpfuDgsfläehen  seiner  Endkanten. 
f>  Unter  den  Seitenflächen  sind  die  Flächen  des  drei« 
seitigen  Prismas  matt,  die  des  sechsseitigen  glänzend;  sie 
sind  alle  gestreift,  die  des  dreiseitigen  Prisma's  stärker, 
die  des  sechsseitigen  schwächer,' ohne  aber  dabei,  wie  s* 
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hSufig,.  gekrOmint-^ä  fiejo.  •  Unter  den  Endflächen  ist 
nur  die  gerade  Endflfiiche  malt»  die  Qbrigen  Flächen  sind 
glänzend;  die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  sind  an  dem 
Ende  B  parallel  den  Kanten'  mit  detai  ersten  spitzeren 
gestreift y  an  dem  Ende  A  aber  glatt;  eben  se  auchi^i^^ 
übrigen  Flächen.  Die  Krjatalle  aind  am.jiäufigsten  mit 
dem  Ende  A  aufgewachsen»  liegen  aber,  auch  nicht  Atl« 
ten  mit  einer  der  Seitenflächen  au^.so  dafs  dieKrystalU 
form  beider  Enden  an  einem  und  demselben  Krjstalle 
zu  sehen  ist. 

Die  Krystalle  werden  stark  elektrisch;  das  Ende  A 
wird  negativ-,  das  Ende  jB  positiv- elektrisch. 

}9)  TurmaUn  pon  Chursdorf,  m  Sachsen  (Fig.  15 
Taf.  II).  Sehr  kleine  lose  Krystalle^  die  nur  einige  Li- 
nien lang  sindt  ober  eine  grofse  Menge  von  Flächen  ha- 
ben.  -  Sie  sind  nämlich  Combinaiionen  des  neunseiligen 
Prisma's  mit  der  geraden  Endfläche,  dem  Haiipt-  und  er- 
sten stumpferen  Bhomboeder,  und  mit  zwei  Skalenoedem, 
von  deueu  das  eine  die  Formel  (^a  :  ^a  :  a:  c)  hat,  also 
das-; Nämliche  ist,  welches  auch  bei  den  Krystallen  aus 
Brasilien,  Fig.  13  Taf.  II  vorkommt,  das  andere  die  For- 
mel (a:  ^a:  2a:  c)  hat,  und  in  die  Diagonalzone  des 
Hauptrhomboeders  fällt,  während  das  erstere  zur  Kan- 
tenzone dieses  ßhomboeders  gehört  In  den  Zeichnun- 
gen ist  das  erste,  wie  oben,  mit  3  das  andere  mit  ^  be- 
zeichnet. Unter  den  Seitenflächen  sind  die  Flächen,  des 
dreiseitigen  und  des  sechsseitigen  Prismas  ziemlich  Im 
Gleichgewicht,  oder  bald  die  Flächen  des  einen,  bald 
die  des  andern  mehr  vorherrschend;  an  dem  Ende  A 
findet  sich  herrschend  die  gerade  Endfläche,  und  unter- 
geordnet die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  und  des :  er^ 
stcn  stumpferen  ßhomboeders,  wie  bei  dem  Ende  A  der 
Krystalle  von  Campo  longo;  an  dem  Ende  jB  finden 
sich  herrschend  die  Flächen  des  Hauptrhomboeders,  un- 
tergeordnet die  gerade  Endfläche  und  die  beiden  Skale- 
noeder;  die  Flächen,  des  ersten  erscheinen  als  Absium« 

pfungs- 
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pfoogsflächen  der  Kanten  zwischen  dem  Haaptrbomboe- 
der  und  dem  sechsseitigen  Prisma^  die  Flächen  des  zwei- 
ten erscheinen  an  den  Ecken  des  Hauptrhomboeders  und 
des  dreiseitigen  Prisma's ;  sie  bilden  auf  dem  Hauptrhom- 
boeder  Kanten,  die  den  schiefen  Diagonalen  desselben 
parallel  geben,  und  schneiden  die  Flttchen  des  Skalenoe- 
ders  3  in  Kanten,  die  den  Kanten  desselben  mit  dem 
zweiten  dreiseitigen  Prisma  g\  wenn  dasselbe  zu  der 
Combination  hinzutrete,  parallel  gehen  wiSrden.  Nicht 
selten  ist  eine  der  Flächen  dieses  Skalenoeders  an  den 
Ecken  des  Hauptrhomboeders  gröfser  als  die  andere,  und 
schneidet  dann  die  Fläche  des  Hauptrhomboeders,  in  de- 
ren Diagonalzone  sie  nicht  liegt,  in  einer  Kante,  die  der 
Kante  mit  der  benachbarten  Fläche  des  Skalenoeders  3 
parallel  geht  Die  Seitenflächen  sind  schwach  gestreift, 
die  übrigen  Flächen  glatt,  die  Endflächen  matt,  die  Übri- 
gen Flächen  stark  glänzend. 

Die  Krjstalle  werden  sehr  stark  elektrisch;  ^nega- 
tiv-, B  positiv -elektrisch. 

C     Brauner  Tarinalin. 

20)  Turmalin  aus  dem  Pedretto-Thal hei  Airolo  am 
Gotthardt  (Fig.  16  Taf.  11);  säulenförmige  Krjstalle  von 
verschiedener  Gröfse,  meistens  lang  und  nadeiförmig,  in 
anderen  Fällen  kürzer  und  dicker,  dje  sich  ;Wahr8chein- 
licl\  auf  Gängen  im  Glimmerschiefer  finden.  Sie  sind 
Combinationen  des  neunseitigen  Prisma's  mit  d^m  Haupt* 
und  erstem  spitzeren  Bhomboeder.  Unter  den  Seiten- 
flächen herrschen  die  Flächen  des  dreiseitigen  Prisma's 
vor,  sie  sind  jedoch  sämmtlich  stark  gestreift  und  ge- 
krümmt, und  stellen  in  der  Regel  ein  convexes  drei- 
seitiges Prisma  dar.  An  dem  Ende  A  findet  sich  das 
Hauptrhombocder  allein,  an  dem  Ende  B  mit  dem  er- 
sten spitzeren  Bhomboeder,  welches  untergeordnet  hin- 
zutritt; die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  an  dem 
Ende  A  und  das  erste  spitzere  an  dem  Ende  B  sind  sehr 
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glatt  and  stark  gl8Dzeod/die  FiSchen  des  Hauptriiom- 
boeders  ao  dem  Ende  B  siud  dagegen  fein  und  unter- 
brochen parallel  ihrer  schiefen  Diagonale  gestreift,  und 
an  den  Endkanten  pai'allel  mit  den  Flächen  des  ersten 
spitzeren  Rhombocders  oft  kehr  tief  eingekerbt.  Die  Kry- 
stalle  sind  meistentheils  mit  dem  einen  Ende  aufgewach- 
sen, zuweilen  auch  an  beiden  Enden  auskrystallisirt.  Die 
dünneren  Krystalle  sind  kastanienbraun  und  durchsichtig, 
die  dickeren  nur  mehr  oder  weniger  durchscheinend. 

Die  Krystalle  werden  sehr  stark  elektrisch;  A  wird 
negativ-,  B  positiv  -  elektrisch. 

21 )  TurmaUn  von  Windisch  Kappeln  in  KSrnthen ; 
kurze,  dicke,  an  einem  Ende  aufgewachsene  Krystalle 
von  derselben  Form  wie  die  vorigen,  die  Seitenflächen 
sind  jedoch  gerade  und  nicht  gekrümmt,  und  nur  die  Flä- 
chen des  dreiseitigen  Prisma's  etwas  gestreift.  Die  Krystalle 
sind  lichte  gelblichbraun  und  stark  durchscheinend. 

Sie  werden  stark  und  wie  gewöhnlich  elektrisch. 

D.     Rother  Tarmalin. 

22)  TurmaUn  i^on  Schaitansk,  72  Werst  nördlich 
von  Kalharincnburg  im  Ural  (Fig.  17  Taf.  II).  Die 
Krystalle  finden  sich  auf  Drusenräumen  im  Granit  und 
sind  meistens  mit  einem  Ende  aufgewachsen,  kommen 
aber  an  den  vcrbt;hiedenen  Stellen  von  verschiedenem 
Ansehen  vor.  In  der  Königlichen  Sammlung  beiluden 
sich  folgende  Varietäten: 

a)  Kleine  Krystalle,  etwa  3  Linien  lang  und  2  Li- 
nien breit-  Convexe  und  gestreifte  diTeiseitige  Prismen, 
die  an  dem  einen  Ende  ibit  der  geraden  Endfläche  be- 
gränzt ,  an  dem  anderen  verbrochen  sind.  Die  Seitenflä- 
chen sind  glänzend,  die  Endfläche  ist  matt.  Die  Kry- 
stalle sind  durchsichtig,  an  dem  verbrochenen  Ende  sind 
sie  bläuUchroth,  in  der  Mitte  grünlichbraun,  und  an  dem 
krystallisirlen  Ende  wiederum,  aber  nur  in  einer  sehr 
dünnen  Schicht,  bläulichroth,  die  Endfläche  ist  grünlich- 
schwarz.  —  Diesen  sehr  ähnlich  sind  andere  Krystalle, 
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clie  die  GrOfte  eines  Zolles  niul  darüber  haben,  nur 
dafa  sie  an  den  Enden  stark  Tiolblau,  und  in  der  Mitte 
fast  farblos  sind,  die  Tiolblaue  Fftrbong  reicht  an  dem 
verbrochenen  Ende  bis  zur  Mitte,  an  dem  krystaliisirten 
Ende  kaum  1  Lipie  weit. 

b)  Krjstalle  yon  gleicher  Grl)fse  und  gleicher  Be- 
schaffenheit der .  Seitenflächen  wie  die  bei  a  beschriebe- 
nen Krystalle.  Sie  sind  an  de«  Ende  ^verbrochen,  an 
dem  Ende  B  dagegen  mit  den  FISchen  des  Haoptrhom«- 
boSders  begränzt,  die  glänzend,  aber  zart  nnd  parallel 
der  schiefen  Diagonale  gestreift  und  aufserdero  noch  mit 
kleinen  Wärzchen  bedeckt  sind.  Die  Krjstalle  sind  durch- 
sichtig und  ziemlich  gleichmäfsig,  nur  an  den  RhomboS- 
derflächen  etwas  stärker  bläulichroth  gefärbt  Die  Fär- 
bung ist  wie  an  den  verbrochenen  Enden  der  bei  a 
beschriebenen  Krjstalle,  daher  die  Krjstalle  aund  b  sidi 
gegenseitig  ergänzen,  und  das  auskrjstallisirte  Ende  der 
Krjstalle  a  für  das  Ende  A  zu  nehmen  ist. 

c)  Krjstalle  (Fig.  17  Taf.  II)  etwas  länger  nnd  we- 
niger dick  wie  die  vorigen,  an  dem  Ende  A  verbrochen. 
Unter  den  Seitenflächen  herrschen  die  Flächen  des  sechs- 
seitigen Prisma's  vor,  welche  glänzend,  nur  zart  gestreift 
und  geradflächig  sind;  die  Flächen  des  dreiseitigen  Pris- 
ma's  treten  nur  untergeordnet  hinzu-  und  sind  stärker  ge- 
streift* An  dem  krjstallisirten  Ende  B  finden  sich  die 
Flächen  des  Hauptrhomboeders  und  des  Skalenoeders 
(^a  :  -^a  :  a  :  c)y  letztere  als  Abstumpfungsflächen  der 
Kanten  zwischen  dem  Hauptrhomboeder  und  dem  sechs- 
seitigen Prisma.  Die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  sind 
wie  bei  b,  die  Flächen  des  Skalenoeders  matt.  Die  Krj- 
stalle sind  durchsichtig  und  grDfstentheils  bräunlichgrtin; 
nur  gegen  das  Ende  B  schwach  bläulichroth  gefärbt. 

Die  Krjstalle  werden  alle  sehr  stark  elektrisdi;  A 
wird  negativ,  B  positiv  elektrisch. 

23)  Turmalm  (fon  Elba.  Findet  sich  auf  Klüften 
desselben  Granits,  in  welchem  auch  schwarze  Krjstalle 

20  ♦      ,. 
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wie  die  von  No.  12  vorkommen;  die  Krjstalle  sind  auch 
unter  einander  von  etwas  ▼erscbiedener  Beschaffenheit.    In 

# 

der  Königlichen  Sammlung  finden  sidi  zwei  Varietäten« 

a)  Zwei  Krystalle  (Fig.  18  Taf.  II),  der  eine  1 
Zoll  lang  und  \  Zoll  breit,  der  andere  etwas  dtinner. 
Sie  sind  beide  nur  an  dem  einen  Ende  kr78talli$prt,  er- 
gänzen sich  aber  gegenseitig,  da  der,  eine  an  dem  Ende 
B^  der  andere  an  dem  Ende  A  Terbrocheki  ist.  Sie  bil- 
den beide  stark  convexe  und  gestreifte  dreiseitige  Pris- 
men, und  sind  an  dem  krystallisirten  Ende  hauptsächlich 
mit  der  geraden  Endfläche  begränzt;  an  dem  Ende  ^des 
einen  finden  sich  aber  auCserdem  noch  untergeordnet  die 
Flächen  des  ersten  stumpferen  Rhomboeders,  an  dem  Ende 
B  des  aüdern  die  Flächen  des  Hauptrbomboeders,  die  einen 
wie  die  andern  als  Absiumpfungsflächen  der  Ecken  des 
dreiseitigen  Prisma's  ^).  Die  Flächen  beider  ßhomboe- 
der  sind  glänzend,  die  Endfläche  aber  nur  an  dem  Ende 
B  glänzend,  an  dem  Ende  A  dagegen  matt.  Die  Krjstalle 
sind  gleichmäfsig  blafs  rosenroth  gefärbt  und  stark  durch- 
scheinend. 

b)  Mehrere  Krystalle,  die  alle  an  dem  Ende  ü  ver- 
brochen und  mit  den-vorigen  ungefähr  von  gleicher  Gröfse 
sind.  Unter  den  Seitenflächen  sind  die  Flächen  des  sechs- 
seitigen Prisma's  vorherrschend,  die  des  dreiseiligen  Pris- 
ma's treten  nur  utitergeordnet  hinzu;  an  den  Enden  A 
finden  sich  nur  die  Flächen  des  ersten  stumpferen  Rhom- 
boeders, die  auf  den  unabgestumpften  Kanten  des  secbs- 

1)  Die  vercchiedenen  Enden  dieter  Krjctalle  «lod  sich  demnach 
«ehr  ähnlich;  und  leicht  mit  einander  sa  verwechseln;  die  Win- 
kel, unter  welchen  das  Haoptrhomboeder  und  das  erste  stum- 
pfere gegen  die  gerade  Endfläche  geneigt  sind,  "weichen  xwar  sehr 
Ton  einander  ab,  und  betragen  im  ersteren  Fall  152®  51\  im 
leuteren  165^36',  dennoch  kann  man  bei  der  Kleinheit  der  Flä- 
chen, diese  Unterschiede  leicht  übersehen.  Ich  hatte  selbst  erst 
das  Ende  A  des  einen  Krystalls  lur  gleich  mit  dem  Ende  JB  des 
andern  gehalten,  und  wurde  nur  erst  durch  das  gans  entgegen- 
gesetzte elektrische  Verhalten  anf  meinen  Irrthum  aufmerksam 
gemacht. 
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seitigen  PrismaV  aufgesetzt  sind  (also  wie  in  Fig.  19,  A^ 
nur  ohne  gerade  Endfläche).  Die  Seitenflächen  des  Sechs- 
seitigen Prisma's  sind  nicht  sehr  stark  gestraft,  mehr  noch 
die  des  dreiseitigen  Prisma's;  sie  sind  alle  dabei  ziemlich 
geradflächig;  die  Rhomboederflächen  sind  ganz  matt.  — 
Die  Krjstalle  sind  durchsichtig  nnd  nur  an  dem  Ende  B 
rosenroth  geförbt ,  nach  dem  Ende  A  zu  erscheinen  sie 
fast  ganz  farblos;  in  der  Entfernung  Ton  1  bis  1 4  Lii- 
nien  vom  Ende  A  findet  sich  aber  bei  allen  Krystallen 
eine  dünne  hellgrüne  Schicht;  die  Rhomboederflächen  selbst 
sind  ganz  dunkelgrün  gefärbt. 

Die  Krjstalle  beider  Varietäten  werden  sehr  stark 
elektrisch;  A  wird  negativ «,  B  positiv- elektrisch. 

24)  Turmalin  oön  Penig  in  Sachsen.  Erste  Yarie^ 
tat  (Fig.  19  Taf.  II),  kleine  dttnne  Krystalle,  meistena 
nur  einige  Linien  grofs,  seltener  gröfser,  die  sich  auf 
Klüften  im  Granit  finden.  Die  Krjstalle  der  Königli- 
chen Sammlung  sind  alle  an  einem  Ende,  und  zwar  .grOfs« 
tentheils  an  dem  Ende  A  verbrochen,  nur  ein  Kiystall 
fand  sich  darunter,  der  an  diesem  Ende  krjstallisirt  wan 
Dieser  Krjstall  ist  ein  convexes,  stark  gestreiftes  dreisei-* 
tiges  Prisma,  das  an  dem  Ende  A  mit  den  Flächen  des 
ersten  stumpferen  Rhomboäders  und  der  geraden  Endflä- 
che begränzt  ist,  welche  letztere  nur  untergeordnet  hin- 
zutritt. Die  Seitenflächen  sind  glänzend,  die  Endflächen 
matt.  —  Der  Krjstall  ist  durchsichtig,  fast  durchgängig 
lichte  bläulichroth,  und  nur  an  dem  äufsersten  krjstalli- 
sirten  Ende  grünlich  gefilrbt.  Bei  den  übrigen  Krjstal* 
len,  die  an  dem  Ende  B  krjstalKsirt  sind,  herrschen  die 
Flächen  des  sechsseitigen  Prisma's  vor,  und. die  Fkächen 
des  dreiseitigen  Prisma's  finden  sich  nur  untergeordnet;  an 
dem  Eude  B  kommen  allein  die  Flächen  desHauptrhom- 
boeders  vor.  Die  Flächen  der  Prismen  sind  alle  stark 
glänzend,  nicht  sehr  stark  gestreift  und  noch  ziemlich  ge- 
radflächig; die  Rhomboederflächen  sehr  glatt  nnd  gUn- 
zend.    Die  Krjstalle  sind  durchsichtig,  an  dem  krjstalli* 
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flirten  Ende  «ind  ite  idir  donlel  bjicindirQth  gefUbt»  die 
Farbe  nhnnit  aber  bald  an  IntenaiMt  ab,  ist  gegen  daa 
Ende  B  ganz  lieht  und  geht  am  änbenten  Ende  in  ein^ 
lichte  grünlichbraune  Farbe  über. 

Die  Krystalle  werden  sehr  stark  elektiuch;  daa  Ende 
A  wird  negativ-^  das  Ende  B  positiv -elektrisch. 

25)  litrmabn  Qon  Penig  in  Sachsen.  Zweite  Va- 
rietät (Fig.  29  Taf.II).  In  der  Königlichen.  Sammlung 
finden  sich  flinf  Krystalle  Ton  dieser  Yarietilt.  Sie  kom- 
,  men  in  der  Grobe  mit  den  vorigen  fiberein»  sind  ebenfalls 
sSmmtlich  an  einem  Ende  veribrocben»  vier  Krjstalle  sind 
sm  dem  Ende  A^  dn  einziger  an  dem  Ende  B  krjrstalli-' 
sirt.  Unter:  den  SeilenflSchen  henschen  die  Flächen  des 
sechsseitigen  Prisma's  vor,  die  des  dreiseitigen  treten  nur 
untergeordnet  hinzu;  das  Ende.  A  der  vier  ersten  Kry- 
stalle ist  nur  mit  dem  Hauptrhomboeder  begränzt,  das 
Ende  B  des  andern  audBerdem  noch  mit  den  Flächen  des 
ersten  stumpfem ,  die  ziemlich  grob  sind.  Die  Seiteoflä» 
eben  sind  wenig  gestreift,  und  noch  ziemlich  gerade  und 
glänzend,  die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  sind  an  dem 
£nde  A  zart  nach  der  schiefen  Diagonale  gestreift,  aber 
stark  glänzend,  an  dem  Ende  B  rauh  und  matt,  die  Flä- 
chen des  ersten  stumpferen  RbomboSders  dagegen  glatt 
und  glänzend.  Die  vier  ersteren  Krjstalle  sind  durch- 
sichtig und  fast  durchgängig  lichte  grün,  und  nur  gegen 
'das  äuberste  krystallisirte  Ende  schwach  roth  gefärbt; 
der  an  dem  Ende  B  krystallisirte  Krystall  ist  an  dem 
verbrochenen  Ende  undurchsichtig  und  stark  grün  gefärbt, 
geg^i  das  Ende  B  zu  wird  er  durchsichtig,  und  zuerst 
lichter  grün,  dann  blafs  violblau  von  Farbe.  Die  Bhom- 
bol^derflächen  selbst  sind  im  reflectirten  Licht  schwärzlich- 
blau  gefiU'bt 

Die  Krystalle  werden  durch  Temperatur -Verände- 
rung sehr  stark  elektrisch;  die  Enden  A  werden  bei  ab" 
nehmender  Temperatur  positiv -^  die  Enden  B  negotii^ 
eleJärisch^ 
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Aus  dem  Angefübrteo  lassen  sieb  nun  die.  Colgenden 
Resultate  ziehen,  wobei  wir  für's  erste  noch  die  zweite 
Varietät  des  Turmalius  von  Penig  (No.  25}  ganz  un- 
berücksichtigt lassen,  und  niir  die  ersten  24  Fälle  be- 
trachten« 


A.     Krystalirorin  des  Tarmalin«. 

I 

1)  Di^  einfachen  Fonncn,   welche   beim  Tunualifi 
beobachtet  sind,  besteben  in  folgenden: 
L    Ehornlboeder. 

a)  Erster  Ordnung: 

l.(    ai    a:QDa:      c)  das  Hauptrhomboeder,  JR^; 

2,  {\a  :  \aiccau     c)  das  zweite  spitzere  Rhom- 

boeder,  4r; 

b)  Zweiter  Ordnung: 

3.  (2  a' :  2  a' :  OD  a  :      c)  das  erste  stumpfere  Rhom- 

boeder,  \r^\ 
i.  {^ä  i  \d  i  ^ai     c)  das  erste  spitzere  Rhom^ 

boeder,  2r^ 

5.  (^a':^a':  Goa:     c)  ein  noch  spitzeres  Rhom- 

boeder  als  das  vorige,  ir. 
II.    Prismen. 

6.  (   a:    a:QDa:QD<:)  das  erste  sechsseitige  Prisma^ 

g  und  g*; 

7.  (   a:  ia:     a:  ccc)  das  zweite  sechsseitige  Pris- 

ma a; 

8.  (    a:^a:    \a:  ccc)  ein  zwölfseitiges  Prisma,  4 o. 
HI.    Die  gerade  Endfläche. 

9.  (coa:  Goa:  Goa:  c),  C 
IV.    Skalenoeder. 

a)  Aus  der  Kantenzone  des  Hauptrhomboeders : 

10.  (^ai^a:      a:      c)  mit  dreifachem  Cosinus, 3; 
11*  ii^  '  \^  i    \a:      c)  mit  fünffachem  Cosinus»  5. 

b)  Aus  der  Diagonalzone  des  Hauptrhomboeders: 

12.  (    a :  |a  :    2a :      c)  mit  zweifachem  Cosinus,  2.« 
Diese  Formen  sind  demnach,  bis  auf  das  Rhomboe- 
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der  (f  n'  f  ^a' :  OD  n ;  r),  weldM  taea  ^  A^dbeti,  wel- 
che schön  Haflj  beobachfet  hat ;  Legt  nton"  die  i^on 
H  a  fly  beim  Tarmaliii  apgeDommeüeli  Winkel  zum  Grande, 
80  betragt  die  Neigung  didaea  neuen  BhömboSders  gegen 
die  Axe  29^  7',  gegen  die  FlSche  dea  ersten  aedMeitlgea 
Priama'a  150®  53'»  gegen  die  angränzende  FlSche  dea  er- 
ateren  spitzeren  RhomboSdera  164®  51'.  Die  Formel  f&r 
dieses  neue  BhoinboSder'ist  qfcbt  sehr  eintach,  aber  die 
gemessenen  Winke!  weichen  doch;  tmgeachtet  die  FUk- 
chen  matt  aind,  ao  wenig  von  dext  berechneten  ab,  dafii 
man  nicht  Ursadbe  hat,  die  Formel  m  Tierwbfen,  zumal 
*ik  dn  solches  RhömböSder,  wie  diesem  auch  bei  andern 
jrfaomboSdriioheil  Elyställsjstemen  beobachtet  ist 

2)  Von  den  beim  Tormaline  beobachteten  Formen 
kommen  sämmtliche  Flächen  polarisch -hemiSdrisch  Tor, 
bis  auf  das  zweite  sechsseitige  Prisma,  welches  aHein  sich 
homoedrisch  findet  HaGy  giebt  zwar  das  zwölfseitige 
Prisma  ebenfalls  stets  homoedrisch  an,  doch  habe  ich 
diese  Form  nie  so  beobachtet,  daher  seine  Angabe  wahr* 
acheinlich  auf  einem  Irrthum  beruht  Von  den  hemie« 
drisch  vorkommenden  Formen  finden  sich  bald  die  Flä- 
chen der  einen  Hälfte,  bald  die  der  andern,  zuweilen 
auch  beide  zusammen;  in  der  Regel'  unterscheiden  sich 
aber  die  Flächen  der  einen  Hälfte  durch  GrOfse,  Glanz 
und  Glätte  sehr  b^timmt  von  denen  der  andern  Hälfte. 
Von  den  Flächen  des  ersten  sechsseitigen  Prisma's  findet 
sich  gewöhnlich  nur  die  eine  Hälfte,  diese  aber  bei  allen 
Krjstallen  ohne  Ausnahme,  nur  in  seltenen  Fällen  er- 
scheinen beide  Hälften  zusamnren,  und  dann  sind  die  Flä- 
chen des  einen  dreiseitigen  Prisma's  innner  gröfser  als  die 
des  andern,  und  die  gröfseren  finden  sich  dann  gewöhn- 
lich noch  mit  den  Flächen  des  hemiedrischen  zwölfseiti- 
gen Prisma's»  die  kleineren  nicht.  In  Rücksicht  des  Glan- 
zes unterscheiden  sich  die  beiden  dreiseitigen  Prismen,  in 
welche  das  erste  sechsseitige  Prisma  zerfällt,  nicht,  sie 
sind  beide  in  einigen  Fällen  matt,  in  andern  glänzend. 
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Nimmt  man  an,  wozu  man  durch  das  elektrische  Verhal- 
ten berechtigt  ist,  dafs  das  dreiseitige  Prisma,  wo  es  al- 
lein vorkommt,  immer  ein  und  dasselbe  ist,  und  wo  beide 
zusammen  vorkommen;  das  mit  den  gröberen  Flächen 
und  mit  den  Flächen  des  hemi^drischen  zwölfseitigen 
Prisma's  vorkommende  das  gewöhnliche  ist^  so  kann  äian 
danach  stets  bestimmen,  welches  Ende  das  Ende  yf,  wel- 
ches das  Ende  B  ist,  d.  h.  an  welchem  Ende  die  Flä- 
chen des  HauplrhombaSders  auf  den  Flächen  des  ge- 
wöhnlich vorkommenden  sechsseitigen  Prisma's  aufgesetzt, 
und  an  welchem  Ende  sie  auf  den  Kanten  ^desselben  auf- 
gesetzt  sind.  '^   - 

Das  Hauptrhomboeäer-jR  kommt  in  den  meisten  Fäl- 
len homoedrisch,  seltener  hemiedrisch  vor;  wie  bei  den 
Krystalien  von  Elba  (Fig.  18  Taf.II)  und.  Penig  (Fig.  19 
Taf.  11)  die  Flächen  der  beiden  Hälften  desselben,  un- 
terscheiden sich  aber  in  der  Regel  durch  Glanz  und  Glätte. 
Die  Flächen  sind  an  dem  Ende  A  immer  glatt  und  glän- 
zend, dagegen  sie  an  dem  Ende  JB  häufig  parallel  der 
'schiefen  Diagonale  der  Flächen  gestreift  sind  (wie  z.  B. 
bei  den  Krystalien  von  Alabaschka  (Fig.  3  Taf.  II),  Airolo 
(Fig.  12  Taf.II),  Campo  longo  (Fig.  14  Taf.  II))- 

Das  erste  spitzere  RhomboSder  2r'  findet  sich  nächst 
dem  Hauptrhomboeder  am  häufigsten;  es  kommt  gröfsten- 
theils  hemiedrisch,  und  dann  besonders  an  den  Enden  B 
der  Krystalle  vor;  nur  seltener  findet  es  sich  homoedrisch^ 
wie  bei  den  Krystalien  von  Krageroe  (Fig.  10  Taf.  II )• 
Die  Flächen  beider  Hälften  sind  immer  glatt  und  glän- 
zend. 

Das  erste  stumpfere  Rhomboeder  ir'  folgt  in  Rück- 
sicht der  Häufigkeit  des  Vorkommens  auf  das  erste  spitzere 
Rhomboeder.  Es  ist  bis  jetzt  nur  hemiedrisch  vorgekom- 
men, und  zwar  immer  nur  an  dem  Ende  ^  der  Kry- 
stalle, wenn  man  von  dem  undeutlichen  Vorkommen  der- 
selben an  dem  Ende  B  bei  dem  Turmaline  von  Bovey 
Tracy  (No.  11)  absieht;  seine  Flächen  treten  an  dem 
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Ende  A  aber  zuweilen  sehr  herrschend  auf,  wie  bei  den 
Krystallen  von  Elba  und  Penig  (Fig.  19  Taf.  II )•  Sie 
sind  grOfstentheils  matt 

Das  zweite  spitzere  Rhomboeder  4r  habe  ich  nur 
einmal  bei  den  Krystallen  vop  Andreasberg  (Figur  7 
Taf.  II)  beobachtet,  wxi  es  bemiedrisch  und  mit  glänzen- 
den und  glitten  Flächen  vorkommt;  eben  so  das  Rhom- 
boeder ir'j  an  einem  Krjstalle  aus  Brasilien,  wo  e?  aqch 
bemi^drisch,  aber  mit  matten  Flächen  vorkommt. 

Die  gerade  Endfläche  findet  sich  gröistentfaeUs  nur 
an  dem  Ende  A^  seltener  an  beiden  Enden  zugleiclk 
(Krjstalle  von  Chursdorf  Fig.  13,  und  Elba  Fig.  18 
Taf.  IL)»,  und  nie  an  dem  Ende  B  allein.  Sie  unterschei- 
det sich  an  beiden  Enden  durch  ihr  Ansehn,  deiSn  an 
dem  Ende  A  ist  sie  immer  matt,  an  dem  Ende  B  dage- 
gen glänzend. 

Die  Skalenoeder  kommen  immer  nur  hemiedrisch 
und  nur  an  den  Enden  B  vor.  .  Unter  denselben  findet 
sich  das  Skalenoeder  3  am  häufigsten,  es  kommt  an  den 
Krjstallcn  aus  Brasilien  (Fig.  12  Taf.  II),  von  ChursdorE 
(Fig.  15  Taf.  II)  und  von  Schaitansk  (Fig.  17  taf.  II) 
vor,  und  ist  in  den  beiden  ersten  Fällen  glänzend,  bei 
den  Krystallen  von  Schaitansk  malt.  Das  Skalenoeder  5 
habe  ich  nur  bei  den  Krystallen  von  Arendal  (Fig.  5 
Taf.  II),  das  Skalenoeder  ^  bei  den  Krystallen  von  Churs- 
dorf (Fig.  15  Taf.  II)  beobachtet 

B*    Art  der  Elektricitat  an  den  Enden  der  Turmalinkrj- 

stalle. 

3)  Man  kann  die  Art  der  Elektricitat,  welche  die 
beiden  Enden  der  Turmalinkrystalle  durch  Temperatur- 
Veränderung  erhalten,  mit  Sicherheit  aus  der  Krystall- 
form  bestimmen,  ohne  nölbig  zu  haben,  dazu  einen  be- 
sonderen Versuch  zu  machen.  Man  richtet  sich  dabei 
nach  den  Flächen  des  gewöhnlich  vorkommenden  drei- 
seitigen Prisma's  und  denen  des  Hauptrhomboeders.    Das 
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« 

Epde  der  TurmaliDkrjrsfalle,  an  welchem  die  Flächen  des 
Hauptrbomboeders  auf  den  Flächen  des  dreiseitigen  Pris- 
ma's  aufgesetzt  sind,  >vird  bei  abnehmender  Temperatur 
negativ-,  bei  zunehmender  Temperatur  also  positiv -elek- 
trisch; das  Ende  dagegen,  an  welchem  die  Flächen  des 
Hauptrhomboeders  auf  den  Kanten  des  dreiseitigen  Pris- 
ma's  aufgesetzt  sind,  bei  abnehmender  Temperatur  posi- 
tiv-, bei  zunehmender  also  negativ -elektrisch. 

Findet  sich  bei  den  Krjstallen  nur  das  dreiseitige 
Prisma  mit  dem  Hanptrhomboeder,  so  ist  dieser  Fall  der 
einfachste,  und  die  Art  der  Elektricität  der  beiden  £n* 
den  unmittelbar  nach  der  angegebenen  Regel  zu  bestim- 
meo.  Gewöhnlich  kpmmen  aber  neben  dem  dreiseitigen 
Prisma  noch  die  Flächen  ^es  zweiten  sechsseitigen  Pris- 
ma's  vor,  und  zuweilen  auch  aufserdem  noch  die  Flä- 
ehen  des  zweiten  dreiseiligen  Prisma*s  g\  welches  das 
erste  g  zum  ersten  sechsseitigen  Prisma  ergänzt»  Im  er« 
fiteren  Fall  wird  das  Ende  der  Krystalle  bei  abnehmen- 
der Temperatur  negativ -elektrisch,  an  welchem  die  Flä- 
chen des  Hauptrhomboeders  auf  den  abgestumpften  Kan- 
ten des  zweiten  sechsseitigen  Prisma's  aufgesetzt  sind,  und 
das  Epde  positiv -elektrisch,  an  welchem  jene  Flächen 
auf  den  unabgestumpften  Kanten  des  sechsseitigen  Pris- 
ma's  aufgesetzt  si^d;  im  letzteren  Falle  wird  das  Ende 
der  Krjstalle  bei  abnehmender  Temperatur  negativ-elek- 
trisch, an  welchem  die  Flächen  des  Hauptrhomboeders 
auf  den  Flächen  desjenigen  dreiseitigen  Prisma's  aufge- 
setzt sind,  dessen  Flächen  gröfser  sind,  und  gewöhnlich 
mit  den  Flächen  des  hemiedrischen  zwölfseitigen  Prisma's 
zusammen  vorkommen,  das  Ende  positiv -elektrisch,  an 
welchem  die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  auf  den  Flä- 
chen des  dreiseitigen  Prisma's  aufgesetzt  sind,  dessen  Flä- 
chen kleiner  sind,  und  nie  mit  den  Flächen  des  hemie- 
drischen zwölfseitigen  Prisma's  vorkommen  '  )• 

1)  Uicr;ius  ergiebt  sich  auch,  dafs  die  Annaknie,  S.  298,  die  grö- 
fsercn,    gewöhnlich    Doch    mit   den   Flächen    dea   hemiSdriachen 
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Die  Flächen  des  Hauptrhomboedersy  nach  weiden 
man  sich  nächst  den  Flächen  des  dreiseifigen  Prisma's  zu 
richten  hat,  kommen  bei  allen  Krjstallen,  wenn  anch 
nicht  an  beiden,  doch  wenigstens  an  einem  Ende  vor. 
Finden  sich  diese  Flächen  nur  an  einem  Ende,  so  be- 
stimmt man  nach  der  Krystallform  dieses  Endes  die  Art 
der  Elektridtät;  ist  aber  di^es  Ende  verbrochen,  so  ist 
man  nach  den  vorhandenen  Flächen  des  tmdern  Endes 
doch  meistenlheils  im  Stande  die  Lage,  welche  das  Haupt- 
rhomboeder  an  diesem  Ende  haben  würde,  wenn  es  da 
wäre,  und  somit  ebenfalls  die  Art  der  Elektridtät  an  die- 
sem Ende  zu  bestimmen.  Nach  den  obigen  Beobachtun- 
gen finden  sich  ohne  die  Flächen  des  Hauptrhomboeders 
nur  die  Flächen  des  ersten  stumpferen  Rhomboeders  und 
die  gerade  Endfläche,  eine  jede  dieser  Formen  allein, 
oder  in  Combination  mit  einander  (Krystalle  von  Elba 
und  Penig,  Fig.  18  und  19  Taf.  II).  Finden  sich  nur  die 
Flächen  des  ersten  stumpferen  Rhomboeders,  und  sind 
diese,  wie  bei  den  Krystallen  von  Elba  und  Penig,  auf 
den  unabgestumpften  Kanten  des  sechsseitigen  Prisma's  auf- 
gesetzt, so  würden  die  Flächen  des  Flauptrbomboeders, 
da  dieses  mit  dem  ersten  stumpferen  Rhomboeder  ver- 
schiedener Ordnung  ist,  auf  den  abgestumpften  Kanten 
des  sechsseitigen  Prisma's  aufgesetzt  sejn,  und  folglich 
diefs  Ende  bei  abnehmender  Temperatur  negativ  werden, 
wie  auch  der  Versuch  bewiesen  hat.  Findet  sich  die  ge- 
rade Endfläche  allein,  so  kann  man  freilieb  nicht  die  Lage 
des  Hauptrhomboeders  bestimmen,  indessen  ergiebt  sich 
aus  den  24  beschriebenen  Fällen,  dafs  die  gerade  End- 
fläche allein  nur  an  dem  Endfe  vorkommt,  das  bei  ab- 
nehmender Temperatur  negativ  -  elektrisch  wird ,  und 
eben  so  nur  allein  auch  an  diesem  Ende  die  Flächen  des 
Hauptrhomboeders  fehlen;  man  wird  also  mit  ziemlicher 

«wölfjjeitigen  Prisma*«  Kusammen  vorkommenden  Flächen  des  drei- 
seitigen Prisnia'a  für  die  Flachen  des  gewöhnlich  vorkommenden 
dreiseitigen  Prisma*!  sa  halten,  gana  gerechtfertigt  ist. 
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Sicherheit  auch  aDnehmen  können,  dab  das  Eqde,  an  lirel- 
chem  sich  die  gerade  Endfläche,  allein  and  ohne  alle  an- 
dere  Flächen  findet,  bei  abnehmender  Temperatur  nega- 
tiv-elektrisch wird. 

C  '  Turroalinkryttalle  Ton  Penif,  tweite  Varietät. 

No.  25.    Flg.  20  Taf.  II. 

4)  Diese  Krjstalle,  welche  sich  von  denen  der  er* 
sten  Varietät,  No.  24,  Fig.  19  Taf.  II,  die  am  häufigsten 
vorzukommen  scheint,  schon,  et  was  durch  die  Farbe  aus- 
zeichnen, sind  auch  in  Rticksicht  der  Form  von  ihr  un- 
terschieden. Sie  sind  nämlich  sechsseitige  Prismen  mit 
abwechselnd  abgestumpften  Kanten,  die  an  dem  einen 
Ende  mit  den  Flächen  des  HauptrhomboSders  allein,  an 
dem  anderen  Ende  in  Verbindung  mit  den  Flächen  des 
ersten  stumpferen  Rhomboeders  begränzt  sind.  Bei  dem 
ersteren  Ende  sind  die  Flächen  des  Hauptrbomboedcrs  auf 
den  unabgestumpften  Kanten,  bei  dem  anderen  Ende  auf 
den  abgestumpften  Kanten  des  sechsseitigen  Prisma's  auf- 
gesetzt; das  erste  Ende  der  Krystalle  wird  aber  gegen 
die  aufgestellte  Regel  bei  abnehmender  Temperatur  posi- 
tiv-, das  letzte  Ende  negativ- elektrisch. 

Die  Rhomboederflächen  sind  an  dem  positiven  Ende 
so  glänzend  und  die  hier  stattfindende  Streifung  ist  so 
zart,  dafs  man  die  Winkel  dieses  Rhomboeders  mit  gro- 
fser  Genauigkeit  bestimmen  und  an  der  Uebereinstimmung 
derselben  mit  denen  des  Hauptrhomboeders  nicht  zwei- 
feln kann ;  an  dem  negativen  Ende  sind  die  Flächen  des 
Hauptrhomboeders  rauh,  die  Flächen  des  ersten  stumpfe- 
ren dagegen  sehr  glatt  und  glänzend,  so  dafs  man  hier 
die  Winkel  dieses  Rhomboeders  mit  gleicher  Genauigkeit, 
wie  die  des  Hauptrhomboeders  an  dem  positiven  Ende 
bestimmen  kann.  Die  Krystalle  werden  dabei  durch  Tem- 
peratur-Veränderung stark  elektrisch,  dafs  man  auch  die 
Art  der  Elektricität,  die  die  verschiedenen  Enden  der 
Krystalle  erhalten,  ebenfalls  genau  bestimmen,  und  also 
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weder  über  die  'V^nkel  hoch  über  die  polarische  yElek- 
tricität  der  Krystalle  zweifelhaft  bleiben  kann.  Auch  habe 
ich  sowohl  die  Mäsung  der  Winkel,  wie  auch  die  Un- 
tersuchung der  Eiektricität  der  Krystalle  häufig  und  zu 
verschiedenen  Zeiten,^aber  immer  mit  denselben  Resultaten 
wiederholt,  um  jeden  etwanigen  Irrthum  zu  vermeiden. 

Üa  es  qun  nicht  wahrscheinlich  ist,  dafs  dieser  ein- 
zige Fall  eine  Ausnahme  bildet  von  einem  Gesetze,  das 
sich  in  24  Fällen  bewährt  hat,  so  wird  es  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  man  die  Form  der  Krystalle  anders  zu 
deuten  habe.  Man  kann  hiebet  zwei  Annahmen  machen, 
einmal  dafs  das  bei  diesen  Krjstallen  von  Penig  vorkom- 
mende dreiseitige  Prisma  nicht  das  gewöhnliche,  in  den 
Figuren  mit  g  bezeichnete,  sondern  das  seltener  vorkom- 
mende g*  soy,  oder  dafs  die  sich  bei  den  Krjstallen  fin- 
denden Rhomboeder  nicht  das  Hauptrhomboeder  und  das 
erste  stumpfere  Rhomboeder,  sondern  die  Gegenrhomboe- 
der  dieser  Rhomboeder  seyen.  Da  im  ersteren  Falle 
das  Hauptrhomboeder  auf  den,  bei  den  Krystallen  nur 
zufallig  fehlenden  Flächen  des  dreiseitigen  Prisroa's  gj 
wenn  sie  hinzuträten,  aufgesetzt  seyn  würden;  im  letzte- 
ren Fall  das  Gegenrbomboeder  des  Hauptrhomboeders 
ein  Rhomboeder  zweiter  Ordnung  ist,  uqd  daher  au  dem 
positiven  Ende  der  Krystalle  auf  den  abgestumpften,  an 
dem  negativen  Ende  an  den  abgestumpften  Kanten  des 
ersten  sechsseitigen  Prisma's  aufgesetzt  seyn  mufs,  so  sind 
die  Krystalle  von  Penig  bei  diesen  Annahmen  in  beiden 
Fällen  in  Uebereiustimmung  mit  dem  Gesetz. 

Für  die  erste  Ansicht  sprechen  gar  keine  Gründe, 
dagegen  mehrere  für  die  letztere.  Von  den  Flächen  des 
stumpferen  und  spitzeren  Rhomboeders  an  dem  negativen 
Ende  sind  die  ersteren  so  glatt  und  glänzend,  Wie  nie 
die  Flächen  des  ersten  stumpferen  Rhomboeders,  die  letz- 
teren rauh  und  matt,  wie  nie  die  Flächen  des  Hauptrhom- 
boeders an  diesem  Ende.  Aufserdem  beschreibt  Haüy 
einen  Krystall  aus  Brasilien  (Fig.  213  seines  Atlas),  an 
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welchem  sich  das  Hauptrhomboeder  zusammen  mit  dem 
Gcgeorhomboeder  findet,  und  er  also  hier  das  letztere 
als  solches  nicht  wegen  des  elektrischen  Verhaltens  der 
Krystalle,  sondern  wegen  seiner  Lage  und  seiner  Win- 
kel bestimmt  hat.  Eben  so  giebt  er  auch  an  einem  an- 
dern Krystalle  (Fig.  210  seines  Atlas)  das  erste  stum- 
pfere Rhomboeder  mit  dem  Gegenrhomboeder  desselben 
an.  Es  scheint  mir  daher  kaum  zweifelhaft  zu  seyn,  dafs 
die  bei  der  zweiten  Varietät  der  K^stalle  von  Penig 
vorkommenden  Rhomboeder,  wie  es  auch  schon  in  den 
Zeichnungen,  Fig.  20  Taf.  II,  ausgedrückt  ist,  die  Gegen- 

rhomboeder  r'  und  -^  des  Hauplrhomboeders  und  des  er- 

sten  stumpferen  Rhomboeders  sind  '),  und  dafs  demnach 
das  Seite  315  aufgestellte  Gesetz  eine  allgemeine  Gültig- 
keit hat.  Man  hat  also  zu  den  oben,  S.  311,  angege- 
benoo,  bei  dem  Tormaline  vorkommenden  Formen  noch 
zwei  hiuzuzusetzen ,  nämlich: 

13.  (    a':    a':  coa:r)  das  Gegenrhomboeder  r'  des 

Hauptrhomboeders ,  und 

14.  (^a  \\a  :coa:c)«das  Gegenrhomboeder  -^  des 

ersten  stumpferen   Rhomboe- 
ders. 
Ist  es  erlaubt  von  der  Beschaffenheit  der  Gegenrhom- 
boeder an  den  Krystallen  von  Penig  auf  alle  noch  etwa 
bei  dem  Turmaline  vorkommenden  Gegenrhomboeder  / 

und  ^  zu  schliefsen,  so  würde  man  an  der  Streifung  der 

Flächen  des  Gegenrhombocdcrs  r'  an  dem  Ende  B^  und  ' 
an  der  Rauhigkeit  und  Mattheit  derselben,  so   wie   an 
dem  Glänze  und  der  Glätte  der  Flächen  des  Gegenrhom- 


1)  Kämen  bei  dem  TurroAline,  wie  bei  dem  Kalkspathe,  dentlicW 
Spaltungsflächen  parallel  den  Flächen  des  Hauptrhombocfders  vor, 
io  würde  man  darüber  gar  nicht  xweifelhaft  bleiben  können. 


%♦ 


320 

baSders  -5  an  dem  Ende  A  diese  Gegenrbomboeder  andi 

immer  da  noch  erkennen  können^  wo  sie  allein  ohne  an- 
dere Bbomboeder  vorkommen,  und  also  auch  in  diesem 
besonderen  Falle  die  Art  der  Elektricität  der  Turmalin- 
krjstalle  aus  der  Krjstallform  bestimmen  können. 

D.    StSrke    der  polariiclien  ElektricitSt  der  Tarmalin- 

kryitalle. 

5)  Manche  Turmalinkrjstalle  werden  durch  Tempera- 
tur-Yerändening  sehr  stark  y  andere  schwach  und  einige 
andere  sogar  so  schwach  elektrisch ,  dafs  ich  Abstofsun- 
gen  der  Nadel  nicht  habe  erhalten  können.  Die  starken 
Grade  der  Elektricität  findenf  sich  besonders  bei  solchen 
Krjstallen,  die  im  lonern  rein  und  nfcht  klüftig  sind,  und 
daher  einen*  musehligen  Bruch  haben.  DieCs  ist  bei  al- 
len hell  gefärbten  und  durchsichtigen  Krjstallen,  nicht 
immer  aber  bei  den  schwarzen  und  undurchsichtigen  Kry- 
atallen  der  Fall,  daher  auch  jene  immer  stark,  diese  oft 
nur  sehr  schwach  elektrisch  werden.  Dennoch  scheinen 
hier  noch  andere  Umstände,  die  man  noch  nicht  kennt, 
mitzuwirken,  da  manche  schwarze  Krystalle  nur  sehr 
schwach  elektrisch  werden,  wiewohl  sie  im  Innern  sehr 
rein  scheinen.  Von  dem  mehr  oder  weniger  starken  Her- 
vortreten des  dreiseitigen  Prisma's  und  der  mehr  oder 
weniger  verschiedenen  Ausbildung  der  Enden  scheint  die 
Stärke  der  Elektricität  nicht  abzuhängen;  denn  manche 
Turmaline,  wie  der  von  Arendal,  Fig.  5  Taf.  II,  sind  an 
den  Enden  sehr  verschieden  ausgebildet,  T^erden  aber, 
wiewohl  sie  im  Innern  sehr  rein  erscheinen,  doch  nur 
sehr  schwach  magnetisch. 


VI. 


321 


VI.     Fernere  Bemerkungen  über  den  Bhodizit; 

von  Gustav  Böse. 


JLrie  frühere  Beschreibung  des  Bhodizits  in  diesen  An- 
nalen,  Bd.  XXXIII  S.  253«  war  nach  sehr  kleinen  Kiy- 
stallen  entworfen,  die  auf  einem  Stücke  stfin^ichen  ro- 
then  Turmalins  aufgewachsen  sind,  das  sich  in  der  Kö- 
niglichen Sammlung  zu  Berlin  befindet,  und  nicht,  wie  ^ 
in  der  Abhandlung  irrigerweise  angegeben  ist,  von  Schai- 
tansk,  sondern  von  Sarapulsk  ')  bei  Mursinsk  herstammt 
Indessen  kommt  der  Rhodizit  in  der  That  auch  in  Schai- 
tansk  vor,  und,  wie  es  scheint,  noch  viel  schöner  und 
gröfser.  Die  an  dem  angegebenen  Orte  mitgetheilte  Nach- 
richt von  dem  Rhodizit,  so  unvolktandig-  sie  ist,  war 
doch  hinreichend  die  Aufmyksamkeit  der  Mineralogen 
darauf  zu  lenken,  er  wurde  nun  auch  in  den  Russischen 
Sammlungen  aufgefunden,  wodurch  die  Königliche  Samm- 
lung in  Berlin  in  Besitz  eines  Stückes  Granit  mit  sehr 
deutlichen  Krystallen  von  Rhodizit  kam,  welches  der 
Director  des  Russischen  Bergwesens,  General  v.  Schef- 
kin.  Hm.  Prol  Weifs  bei  der  letzten  Versammlung 
der  Naturforscher  in  Jena  mittheilte.  Dieses  Stück  war 
wirklich  von  Scbaitänsk,  die  Krjstalle  von  Rhodizit  wa- 
ren auch  in  der  Regel  gröfser,  zuweilen  etwas  über  2 
Linien  grofs,  und  waren  theils  auf  krjstallisirtem  Quarz 
aufgewachsen,  theils  in  rothera  Turmalin  eingewachsen, 
theils  lagen  sie  in  einem  Thone,  der  sich  in  kleinen  Höh* 
lungen ,  zwischen  den  Gemengtheilen  des  Granites  fand. 

1)  SarapaUk  ist  ein  Dorf,  weldies,  Dach  Georgi  •( siehe  dessen 
geographisch-physikalische  and  naturhistorische  Beschreibung  des 
Bussischen  Beiches,  Th.  III  S.  189),  12  Werste  Ton  M^rtinsk 
entfernt  ist;  Mursinsk  selbst  liegt  gegen  100  Werste,  Schaitenilr 
72  Werste  nördlich  von  Ketharinenburg. 

PoggcndorifsAnDal.  Bd.  XXXIX.  21 
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Die  Krystallc  sind  ganz  d^alliche  Dodekaeder;  nur  die 
abwechselnden  dreiflächigelb  Ecken  sind  an  ihnen  durch 
die  Flächen  eines  Tetraeders  schwach  abgestumpft,  und 
diese  Flächen  sind  ganz  besonders  glatt  und  glänzend, 
während  die  Flächen  des  Dodekaeders  etwas  weniger  stark 
glänzend  und  häufig  etwas  uneben  sind.  Die  Krystalle 
sind  theils  graulich^,  theils  gelbirehweifs,  von  Glasglanz, 
der  in  den  Üeniantglanz  fibergeht,  und  mehr  oder  weni- 
ger durchscheinend. 

Ihre  Härte  ist  sehr  bedeutend,  denn  sie  ritzen  den 
Topas  und  folglich  auch  den  Borazit.  Das  specifische 
Gewicht  mehrerer  einPzelner  Krjstalle,  die  zusammen 
0,386  Grammen  sch^pver  waren,  fand  ich  3,415. 

Durch  Temperatur- Veränderung  werde»  die  Krj- 
'  stalle  sehr  stark  polarisch -elektrisch.  Die  elektrischen. 
Axen  verbinden,  wie  beim  Borazit,  zwei  entgegengesetzte 
dreiflächige  Ecken  des  Dodekaeders,  es  sind  ihrer  also  der 
Zahl  nach  vier;  diejenigen  Ecken,  an  welchen  sich  die 
Tetraederflächen  finden,  werden  bei  abnehmender  Tem- 
peratur der  Krystalle  positiv  -  elektrisch ,  die  andern  ne- 
gativ, bei  zonehmender  Temperatur  also  umgekehrt,  die 
ersteren  negativ-,  die  letzteren  positiv -elektrisch. 

Das  Verhalten  vor  dem  Löthrohr  ist  bei  dcn'Krj- 
stallen  von  Schaitansk  im  Allgemeinen  auch  wie  bei  de- 
nen von  Sarapulsk,  nur  ist  die  rothe  Färbung  der  Flamme 
nicht  so  stark  wie  bei  diesen.  Die  grtine  Färbung  ist 
Torherrschend,  die  rothe  Färbung  findet  allerdinf^s  nach 
einigem  Blasen  au  dem  oberen  Theile  der  Flamme  statt, 
nimmt  aber  zuletzt  nicht  die  ganze  Flamme  ein,  wie  bei 
dem  Rhodizit  von  Sarapulsk.  Diefs  ist  die  einzige  Ver- 
schiedenheit, die  ich  unter  den  Krystallen  der  beiden 
Fundorte  habe  auffinden  können.  Da  aber  alle  übrigen 
Eigenschaften,  die  ich  habe  vergleichen  können,  stimmen, 
so  scheint  mir  nicht;  dafs  dieser  Umstand  einen  wesent- 
lichen Unterschied  begründe.  In  der  Hoffnung,  dafs  es 
mir  möglidi  seyn  wird,  in  Besitz  einer  gröfseren  Menge 


von  Rhodizit  za  gelangen,  habe  ich  eine  Anaijse  noch 
nicht  angestlsllt;  bei  einer  ffQheren  qualitativen  Unter- 
suchung des  Rhodizits  von  Sarapulsk  fand  ich  kein  Li- 
thion,  das  ich  wegen  der  rothen  Färbung  der  Lötbrohr- 
flamme  in  ihm  vermuthete.  Es  ist  möglich,  dafs  dasselbe 
bei  der  äufserst  geringen  Menge,  mit  welcher  ich  nur  den 
Versuch  anstellen  konnte,  mir  entgangen  ist;  da  indessen 
zuweilen  auch  die  Kalkerde,  wie  beim  Flufsspath,  die 
Löthrohrflamme  eben  so  roth  filrbt,  wie  lithlonhaltige  Mi- 
neralied,  so  ist  es  möglich,  dafs  beim  Rhodizit  die  rothtf 
Färbung  ebenfalls  nur  von  seiner  Kalkerde  herrührt,  die 
er,  den  Versuchen  nach,  enthalt.  Das  elektrische  Ver- 
halten des  Rhodizits  macht  es  noch  wahrscheinlicher,  dafs 
er  nicht  allein  in  der  Krystallform,  sondern  auch  in  der 
atomistischen  Zusammensetzung  mit  dem  Borazite  öber- 
einstimme,  und  folglich  mit  ihm  isomorph  sej.  -  Es  ist 
möglich,  dafs  demnach  der  Rhodizit  nichts  anderes  als 
ein  Kalk'Borazit,  wie  der  gewöhnliche  ßorazit  ein  Talk- 
Borazity  sey,  worüber  aber  freilich  erst  die  genaue  che- 
mische Analyse  entscheiden  wtirde. 


VJI.     Krystallform  des  regulinischen  Zinks ;  vom 
Ob^rbergrath  Prof.  Dr.  Nöggerath. 

Unlängst  erhielt  ich  auf  der  Zinkhütte  am  Altenberge 
bei  Henry-Chapelle  (zwischen  Aachen  und  Lüttich)  Stücke 
von  einem,  etwas  über  einen  halben  Zoll  dicken  geflos- 
senen Kuchen  von  reguliniscbem  Zfuk ,  auf  der  Oberflä- 
che mit  Zinkoxjd  bekleidet.  Sie  sind ,  besonders  nach 
der  Oberfläche  hin,  porös,  und  bestehen  zum  grofsen 
Theile  aus  einer  Zosammenhäüfung  von  Zinkkrystallen. 
Genau  sind  mir  die  Umstände  nicht  bekannt,  unter  wel- 
eben  diese  Krjstalle  gebildet  worden  sind.      Die  Kry- 
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stalle,  fast  ^lle  mit  dem  blofsen  Auge  erkennbar»  selbst 
▼on  der  Gröfse  einer  Linie  und  darüber,  sind  alle  ganz 
unverkennbar  lange  sechsseitige  Prismen  mit  geraden  End- 
flächen. Sie  liegen  nach  allen  Richtungen  irregulär  durch- 
einander, so  dafs  sie  Ürusetf räumchen/  worin  die  Kry- 
stalle  frei  stehen,  zwischen  sich  lassen.  Ihre  stark  me- 
tallisch glänzenden  Seitenflächen  sind  nicht  allein  sehr 
stark  gestreift,  sondern  in  Fplge  dieser  Streifungen  wer- 
den  die  Säulen  ^auch  woM  in  ein  und  demselben  Indivi- 
duum bald  dicker,  bald  dönner,  oder  verjüngen  sich  nach 
einer  Endfläche  hin»  in  einzelnen  Fällen  auch  von  zwei 
Seiten  nach  beiden  Endflächen  zu,  so  dab  sie  in  dieser 
Beziehung  eine  Aehnlichkeit  mit  den  Krjrstallen  des  Ko- 
runds zeigen,  auch  sind  sie  wohl,  wie  bei  diesem,  ge- 
bogen. Einmal  sind  auch  ziemlich  deutliche  schwache 
Entrandungen  an  der  Säule  bemerkt  worden.  Die  End- 
flächen der  Säulen  sind  glatt,  aber  wenig  glänzend*  Die 
Seitenwinkel  haben  sich  mit  dem  Reflexionsgoniometer 
messen  lassen,  und  sind  dabei,  ungeachtet  der  Streifun- 
gen und  Unvollkommenheiten,  immer  ganz  nahe  von  glei- 
chem Wertbe  gefunden  worden.  Es  gehört  also  das  re- 
gulinische Zink  wohl  zum  hexagonalen  Krjstallsysteme. 

Berzelius  (Lehrbuch  der  Chemie,  Bd.  III  S.  374) 
sagt  vom  Zink:  »Es  schiefst  unter  langsamer  Abkühlung 
in  Gruppen  von  vierseitigen  und  flachen  sechsseitigen 
Prismen  an.«  Genau  dasselbe  sagt  auch  Bert  hier 
(  Traue  des  essais  parla  voie  siehe  ^  T.  II,  p.  563). 
Ich  habe  durchaus  keine  vierseitigen  Prismen  beobachtet, 
und  darf  sie  nach  dem  Vorstehenden  wohl  als  sehr  proble- 
matisch betrachten.  Meine  sechsseitigen  Prismen  sind  kei- 
neswegs flach,  sondern  lang,  oft  6  bis  8  Mal  länger  als 
dick. 

Da(s  näher  die  Kiystallform  des  regniinischen  Zinks 
ausgemittelt  wäre,  ist  mir  nicht  bekannt,*  doch  habe  ich 
darüber  viele  chemische  Werke  nicht  nachgesehen. 
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Yin.    Ueber  einige  Ergdnzungsfarbenphänomene; 
9om  Prof.  G.  Suckoiv  in  Jena. 


JLrafs  die  BediDgungeOi  unter  welcfaen  sich  Terschiedene 
Farben  som  Farblosen  ersetzen,  noch- lange  nicht  genug 
contcolirt  sind,  und  daher  fluch  manche  farblose  Substan- 
zen oft  ganz  unrichtig  gedeutet  werden,  davon  haben  mich 
wiederholt  angestellte  Beobachtungen  und  Versuche  ge- 
nugsam fiberzeugt.  Die  ErgSnznngsfarben  haben  für  Phy- 
sik ein  solches  Interesse,  dafs  jeder  zur  Aufklärung  ihrer 
Verhältnisse  dienende  Beitrag  einigen  Werth  haben  dürfte. 
Und  so  erlaube  ich  mir  folgende  von  mir  genau  erforschte 
Thatsachen  als  Beispiele  der  Ergänzung  verschiedener  Far- 
ben zum  Weifs  oder  Farblosen  in  kurzen  Notizen  mit- 
zutheilen. 

Es  offenbaren  sich  nämlich  dergleichen  Ergänzungen 
auf  eine  sehr  eminente  Weise: 
I.    Im  Conflicte  verschiedenartiger  Flammen. 

a)  Während  nämlich  der  Weingeistflamme  eine  wein- 
geistige Solution  von  Chlorstrontium  eine  carmin- 
rothe  und  eine  dergleichen  Solution  von  Chlorku- 
pfer .^)  eine  smaragdgrüne  Farbe  ertheilt,  so  brennt 
dagegen  die  Flamme  'eines  Weingeistlampendochtes 
weder  mit  rother,  noch  mit  grüner,  sondern  mit 
der  gewöhnlichen,  dem  Weingeiste  dgenthümKchen 
Farbe  (gleichsam  also  mit  einer  Farblosigkeit),  so- 
bald man  einen  Docht  ans  zwei  Strängen  zusammen- 

1)  Um  dabei  allen  etwaigen,  dorcli  cbemiAche  Yerwanducbaftsver- . 
hSUnisse  Teranlafsten  Störungen  m  entgehen,  hielt  ich  es  für  eine 
nicht  tu  übersehende  Gantel,  dafs  sSmmtliche  Salse  durch  die- 
selben SaUbilder  constituirt  waren,  und  dafs  tu  allen^Solnttb* 
nen  ein  Weingeist  Ton  gleichem  Alkoholgehahe  (62  Proc.)  an- 
gewendet wurde. 
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dreht,  von  denen  der  eine  mit  Cblorstrontiumaaf- 
lösung,  der  andere  mit  ChlorkupferauflOsung,  und 
zwar  in^gleicU  starkem  MaaCse,  befeudbtet  ist. 

b)  Bekanntticb  brennt  ein  mit  weingeistbültiger  Cblor- 
calciumtiuflösung  getränkter  Weingeistlampendocbt 
mit  orangegeiber,  und  ein  dergleichen  mit  Weingeist 

. .  . .  billiger  C!blorkoballauflö3UQg  genäistei:  Docbt  mk 
.  .  bjlauer   Flamme;  iadeb   veracbwindeo   auch   diese 

»,.,     beiden  Farben  in  der  Flamme,  «obald  mau  zwei 

.;  . .  auf  aokbe  Wei$e  bebao4elle  Dochte  zu  einem  Ein- 
zigen zusamm/BOj^ebty  indem  nunmebr  die  eombi* 
nirtjß   Flamme    unverkennbar  nur  die    Farbe  des 

.  .     'W^eijQgieistes  zeigt  .     : 

c)  Wie  sich  nnn  jede  dieser  binaren  I!lammeotM)ttibi- 
•qationeD^  sq^  verhält  sich  auch  der  C^mplex  säipmt- 
Ijqhejr  eben  erwähnter  Flammen,  in  sofern  die  Fiafu- 

men  eines  Dochtes  aus  vier  Strängen,  deren  jeder 

eins  obiger  Salze  in  gleichem  Maafse  enthält,  we- 
4eT  Nuancen  noch,  ^uqh  Ambiguitäten  der  Farbe 
eines  oder  des  anderen  Salzes,  sondern  sämmtliche 
Farben  zu  demjenijgeu  Colorite  verbindet,  welches 
dem  Weingeiste  an  sich,  also  ohne  jenen  acccsso- 
fiscbcn  Bestandtheilen,  angehört. 

d)  getrachtet  man  die  Flammen  von  vier  sich  unmit- 
telbar berührenden,  hinter  einander  gestellten,  gleich 
bohen  Dochten,  deren  jeder  eine  der  erwähnten  Sub- 
stanzen in  gleich  .grofsem  Maafse  enthält,  so  dafs 
eine  Flamme  die  andere  deckt,  so  verschwindet  die 
Farbe  einer  jeden  Flamme  in  der  Art,  dafs  die 
Flammenreihe  nur  das  Ansehen  einer  gewöhnlichen 
Wcingeistflamme  an  sich  trägt. 

IL     Im  Zusammenschmelzen  verschieden  färbender  Me- 
talloxyde^  und  zwar  in  Glasarten,  zunächst  in  Glas- 
perlen, entweder  von  Phosphorsalz  oder  von  Borax, 
a)  So  wird  nämlich  eine  durch  sehr  wenig  Manganhy- 
peroxjd  im  Oxjdationsfeuer  vorm  Löthrohr  schwach 
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I 

roth  geförbte  PhoqphorBalzperle  durch  Zusatz  er- 
Der  ebenfalls  geriDgen  und  im  Ox jdatioDsfeuer  ein- 
geschmolzenen Quantität  des  die  Perlen  an  sich  grUn 
färbenden  Kupferoxyds  gänzlich  farblos  und  durch- 
sichtig. 

b)  Desgleichen  Iä£st  sich  die  im  Oxydationsfeuer  durch 
wenig  Uranoxyd  bewirkte  strohgelbe  Farbe  emer 
Phosphorsalzperle  durch  eine  an  sich  röthlich-Tio*- 
lett  färbende  Menge  Manganhyperoxyds,  welches 
man  mit  der  bereits  strohgelben  Perle  ebenfalls  dem 
Oxydationsfeuer  aussetzt,  zerstören,  so  dafs  die  Perle 
dadurch  farblos  und  durchsichtig  wird. 

c)  Eben  so  kann  auch  die  im  Reductiönsfeuer  mittelsl 
Kobaltoxyd  schwach  blau  geftrbte  Boraxperle  durch 
Zusatz"  einer  geringen  Quantität  von  der  ebenfajls 
im  Reductiönsfeuer  die  reinen  Perlen  an  sich  sonst 
orange  färbenden  Wolframsäure  in  einen  farblosen 
Zustand  übergeftihrt  werden  ^). 

Ich  brauche  wohl  nicht  zu  erinnern,  daCs  der  Ge- 
danke an  eine  Desoxydation  und  respeclive  Reduction 
des  einen  Metalloxyds  durch's  andere  bei  dergleichen  Er- 
scheinungen nicht  aufkommen  ksftin.  Wenigstens  scheint 
der  gänzliche,  durch  sehr  vergröfsernde  Loupen  in  Er- 
fahrung gebrachte  Mangel  an  einem  Regulus  in  allen  obi- 
gen Fällen  dazu  noch  nicht  zu  berechtigen.      Vor  der 

1)  Für  dichte  Besultate  bietet  sich  aarserdeni  anch  das  firgebnir« 
aus  einem  Versuche  des  Hm.  Hofmechanikus  Dr.  Körner  aU- 
hier  als  willkommene  Erscheinung  dar.  Derselbe  wfihlte,  durch 
obige  Ansicht  geleitet,  zwei  auf  verschidene  Weise  gefärbte  F(int- 
glasstücke,  nämlich  ein  von  etwas  im  Bleioxyde  dieses  Glases  xn- 
fallig  vorhandenen  Manganhyperoxyde  schwach  röthlich  gefärbtes 
Glasstück,  und  ein  durch  wenig  dem  Bleioxyde  als  verunreini- 
gender Bestandtheil  zugetreten  es ,  mit  Kopferoxyd  verbundene« 
Eisenoxydul,  smaragdgrün  gefärbtes  Glasstück  und  erhielt  dnrck*s 
ZusammenschmeUen  beider,  und  xwar  wegen  der  Farbeninten. 
sitäts-Verscliiedenheit  in  einem  Yerhältnisei  von  87  :  13  Proc- 
angewendete  Glaser,  ebenfalls  ein  absolut  wasserhelies  Glas. 
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Hand  glaube  ich  daher  mit  Fug  die  ausgesprochene  An- 
sicht geltend  machen  za  können»  nach  welcher  obiges 
Farbloswerden  durch  das  ergänzende  Verhftltnifs  der  Far^ 
ben  verschieden  ftrhender,  in  einem  Glase  >erschmolze- 
ncr  Pigmente  bestimmt  ist. 

Aufserdem  ist  diese  Erg^znng  durch  verschieden 
färbende  Pigmente  noch  weit  allgemeiner.  Gemäfs  der 
von  mir  hierüber  gemachten  Erfahrungen  kann  es  nicht 
gewagt  erscheinen  9  vor  Allem  den  Turmalin  dieser  An- 
sicht zu  unterwerfen,  von  welchem  oft  ein  und  derselbe 
Krystall  in  verschiedenen  Stellen  verschiedenes  Colorit 
zeigt.  Von  mehreren  in  meiner  Sammlung  befindlichen 
säulehfönnigen  Krystallen  nämlich,  welche  zur  einen,  durch 
den  Querschnitt  erhaltenen  Hälfte  röthlich- violett,  zur  an- 
deren gänzlich  farblos  sind,  prtifte  ich  einige  hydro- che- 
misch, und  zwar  untersuchte  ich,  zur  genauen  Ermittlung 
der  wesentlichen  Eigenthtimlichkeiten  der  beiden  verschie- 
denen Theile,  jeden  derselben  besonders,  und  fand,  dafs 
beide  Theile  das  die  Silicate  an  sich  roth-violett  färbende 
Manganoxyd  enthielten,  fand  aber  auch,  dafs  im  farblos 
erscheinenden  Theile  aufserdem  viel  Eisenoxydul,  wel- 
ches bekanntlich  grün  färbt,  vorhanden  war,  und  dem 
rothen  Theile  entging. 

Will  man  also  diese  Verhältnisse  berücksichtigen,  so 
ist  man  gcnöthigt  für  viele  farblose  Mineralien  ein  von 
der  bisher  gewöhnlich  fixirtcn  Deutung  abweichendes  Kri- 
terium der  Farblosigkeit  fest  zu  halten,  in  sofern  farblose 
Substanzen  in  chemischer  Rücksicht  nicht  immer  die  rein- 
sten Formen  des  Vorkommens  einer  Mineralspecies  zu 
repräsentiren  brauchen,  sondern  eben  so,  wie  farbige  Mi- 
neralien, zugleich  entweder  mehrere  isomorphe  Metall- 
oxyde, oder  andere  Pigmente,  welche  einzeln  für  sich 
fthig  wären,  die  Substanz  des  Minerals  auf  die  oder  fene 
Weise  zu  förben,  enthalten  können.  Dafs  daher  die 
Frage,  ob  ein  chemisch  noch  nicht  examinirtes  Individuum 
einer  und  derselben  Mineralspecies  bei  aller  Farblosig- 
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kcit  aach  in  chemischer  Beziehung ,  so  wie  in  Rficksicht 
auf  Härte  und  spedfisches  Gewicht ,  mit  einem  anderen 
farblosen  und  pigmentfreien  Individuum  identisch  sej,  bis- 
weilen, uhd  zwar  nicht  nur  bei  manchen  Turmalinen,  son- 
dem  auch  bei  vielen  Individuen  der  Giimmerfamilie  und 
einigen  Diopsiden  und  Epidoten»  zweifelhaft  bleibe,. ver- 
steht sich  von  selbst  ^). 

III.    In  der  Vereinigung  Qerschiedener^  entweder  durch 
Reflexion  oder  Refractian  entstantiener  Fa^en. 

a)  So  erscheint  der  Plafond  meines  Zimmers,  welcher 
hell  rosenroth  ist»  völlig  weifs,  sobald  man  das  helle, 
auf  den  FuCsboden  auffallende  Sonnenbild  von  ci- 
ner  grünen  Papierfläche  nach^hm  reflectiren  läfst, 
oder  wenn  denselben  das  hell  erleuchtete  Grün  des 
vor  meiner  Wohnung  befindlichen  Rasenplatzes  im 
Reflectiren  trifft. 

b)  Eben  so  zeigt  der  unmittelbar  Über  den  äufscrsten 
orange  efscheinenden  Ring  des  Mondhofes .  befind- 
liche Raum  nach  dem  Blau  des  Himmels  hin  eine 
Farblosigkeit  "" ). 

1)  Von  dergleichen  FarbencomplementeD ,  glaobe  ich,  kann  auch 
im  PflaoEcnreicbe  die  Bede  aejn.«  Da  sich  nSmlich  swischen 
dem  KU  manchen  Zeiten  roth  werdenden  Rande  und  dem  grin- 
liehen  Centnira  auf  den  Stängelblattern  Ton  Punica  granatutn 
und  Acer  campesire  eine  rdllig  farblose  Aureole  beobachten  lafst, 
so  trage  ich  kein  Bedenken,  einen  hohen  Grad  von  Wahrschein- 
lichkeit in  der  ausgesprochenen  Ansicht  Ton  einer  Ergin^ung  des 
Rothen  und  Grünen  Kum  Farblosen  in  jenep  Blattern  zu  finden. 
Vielleicht  stellen  auch  die  farblosen  Blumenblatter  der  Jfydran» 
gea  hortensU  in  dem  Moment,  in  welchem  das  Roth  mit  dem 
ersten  Grün  um  den  Vorrang  wetteifert,  eine  ErganEung  dieser 
Farben  tum  Farblosen  dar;  eine  Vermuthang,  über  welche  tüch* 
tige  Pflanaenphysiologen  su  entscheiden  haben. 

2)  Also  gans  und  gar  so  wie  die  Abendrothe  die  Ergantungs färbe 
des  blauen  westlichen  Himmels  ist. 
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_  _  _  •  

K.     Versuch  einer  Erklärung  des  Ferhaltens  der 
Salpetersäure  zu  den'  oxydirbaren  Metallen; 

{>on  A^Mousson.  . 

Prof.  der  Pbjaik  am  Gjamasium  so  Zörich. 


JLIas  cliemische  Verhalten  der  SalpetersSare  zu  den  oxy- 
dirbaren Metallen  zeigt  manche  Eigenthümlifchkeiten,  die 
Termothlich  mit  dem  Grade  der  Affinität  ihrer  Elemente 
za  einander,  und  mit'  dfer  Eigenschaft  dieser  SSure  io 
Verbindung  stehen,  durch  Abgäbe  von  mehr  oder  weni- 
ger Sauerstoff  leicht  auf  verschiedene  niedrigere  Oxyda- 
tionsstufen  überzugehen.  Besonders  aber  hiiben  ihre  auf- 
fallenden Wirkungen  au^  das  Eisen  eine  Reihe  interes- 
santer Beobachtungen  von  Keir  *),  Wetzlar  *),  Fi- 
scher^), Fechner*),  Herschel  *),  und  in  neuster 
Zeit  von  Schönbein  ®)  und  Faraday  ^)  hervorgeru- 
fen, die,  sSmmtlich  mit  einander  verwandt,  wohl  aus  ei- 
ner gleichen  Ursache  herfliefsen  müssen.  Diese  Erschei- 
nungen kommen  in  ihrer  äufseren  Form  darauf  zurück, 
dals  das  Eisen  sich  oft  .als  ein  leicht  oxydirbares  Metall 
verhält,  andere  Male  hingegen,  in  Folge  scheinbar  geriu- 

1)  Keir,  mU.  TransacU.Vm,  —  Schw.  Bd.  LIII  S.  151. 

2)  WelElar,  Schw.  Bd.  XLIX  S.  470;  Bd.  L  8.88.129;  Bd.  LVI 
S.  206.  —  B  er  sei.  Jahresb.  No.  VIII  S.  104. 

3)  Fischer,  Po  gg.  Ann.  Bd.  VI.  —  Das  Verhalten  der  cheruischeo 
Verwandtschaft  zur  galvanischen  Säule. 

4)  Fechner,* Lehrbuch  des  Galvanismus,  S.  409.  416.  —  Schw. 
Bd.  LIII  S.  14L  61.  129;  Bd.  LVI  S.  206. 

5)  Herschel,  Pogg.  Ann.  Bd.  XXXII  S.  211.    —   Ann.  de  chiin. 
et  de  phys,  T.  LlF  p.  87. 

6)  Schiinbeln,  Pogg.   Ann.  Bd.  XXX VII  S.  390.  590.      [Ferner 
Bd.  XXX VIII  S.  444.  492,  und  Bd.  XXXIX  S.  137.  142.    P,  ] 

7)  Faraday,  PhU,  Magaz.  1836,  JuU,  p.  ^, 
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ger  AbändeniDgen  im  Veraoche,  mit  groii^r  Harfnäckig- 
keit  .dem  Angriff  vvidersteht  Aeltere  Physiker  haben  darin 
ein  Vermögen  gesehen,  gegen  die  gleiche  Flüssigkeit  bald 
einen  elektro-positivenj»  bald  einen  elektro^negativen  Zu- 
stand anzunehmen;  aber  .hiermit,  ist  wenig  mahr  als  mit 
den  '  neuerdingß  vorgeschlagenen  Ausdrücken  von  Activi- 
tät  und  Passivität  gesagt;  es  sind  lediglich  Berechnungen 
für  fine  Thatsacbe,  während  es  sich  um'  Erklärung  der- 
selben, um  Nachweisnng  der  ohne  Zweifel  vorhandenen, 
materiellen  Veränderungen«  die  jenen  .Wechsel  der  Zut- 
stände  bedingen,  handelf.  Fischer 'und  Braconoot 
suchen  'die  Erklärung  iü  der  Bildung  ein^s- salpetersauren 
Eisensalzes,  welches,  als  unauflöslich  in  starker  Salpeter^ 
säur/e»  eine  vor  ferneiiem  Angriff  schützende.  Decke  bil- 
dien; soll;  allein  selbdt  das  bewaffnete  A^ige  entdeckt  in 
dem«  qnangegriffenen  Metall  kcfine  Spur  einer  dunkeln 
Hülle;  vielmehr  bemerkte  schon  WetzUj,  dafs  das  Ei- 
sen  nie  wbifser  und  glänzender  als  eben  in  diesem  Fall 
erscheint  Schönbein,  dessen  Versuche  ohne  Zweifel 
die  auffallendsten  sind,  scheint  hinzuneigen,  diese  Erschei- 
nungen einer  Wirkung  eigenthümlicher  Art,  einer  Mit- 
theilung und  Entziehung  der  Affinität^  also  einer  Veränr 
derlichkeit  in  der  innersten  Thätigkeit  der  Atome  zuzu- 
schreiben. Ohne  bestimmte  und  entscheidende  Beweise, 
die  bisher  nicht  gegeben  wurden,  ist  es  wohl  nicht  err 
laubt,  zu  einer  so  fremdartigen,  allen  bisherigen  Ansicbe 
ten  widerstreitenden  Hypothese  seine  Zuflucht  zu  nehmen. 
Auch  hat  sich  bereits  Faradaj  wieder  für  eine  oberr 
flächliche  Modification  des  Metalls  ausgesprochen,  und 
zwar  für  die  Erzeugung  einer  Oxydschicht,  die  auf  ähn- 
liche Weise  starker,  sogar  heifser  Säure  widerstehen  soll, 
wie  es  mit  derjenigen  des  durch  Hitze  angelaufenen  Ei- 
sens der  Fall  ist.  Hier  gilt  indefs  ebenfalls  das  Obeur 
angeführte,  dafs  das  Auge  keine  Spur  eines  farbigen  lieber- 
zuges  wahrnimmt,  und  es  fragt  sich  Überdiefs,  ob  nicht 
jene  Indifferenz  des  geglühten  Eisens  gröfstentbeils  von 
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der  Cohäsionsbeschaffenheit  des  OxjrdolhSatcheiis  herrOhre^ 
die  auf  nassem  Wege  wohl  schwerlich  io  gleicher  Weise 
entstehen  kann. 

Da  die  versuchten  ErklSrang^n  hiemach  ongenQgend 
erscheinen,  so  sey  es  erlaubt,  nach  Wiederholung  sSmmt- 
licher  Versuche,  eine  neue  vorzusdilagen,  auf  welche  Hr. 
De  la  Rive,  der  diesen  Versuchen  beiwohnte,  zuerst 
verfiel,  und  welche,  wenigstens  wenn  man  von  der  Oxy- 
dationstbeorie  der  galvanischen  Kette  ausgeht,  durch -ihre 
Einfachheit  sich  empfiehlt  Sie  beruht  auf  drei  Thatsa- 
dien:  die  erste,  dafs  salpetrige  SSure  und  salpetrige  Sal- 
petersäure das  feisen  nicht  angreifen  ')$  die  zweite,  dafs 
bei  der  Oxydation  des  Eipens  in  concentrirter  Salpeter^ 
sSure  bei  schwacher  Wirkung  salpetrige  Sfture,  bei  star- 
ker Stickstoffoxydgas  erzeugt  wird;  die  dritte  endlidi, 
welche  durch  die  Arbeiten  Becquerel's  und  De  la 
Rive's  ebenfalls  als  erwiesen  zu  betrachten  ist,  daCs  }ede 
Oxydation  eine  Elektricitätsquelle  ist,  in  welcher  die  po- 
sitive Elektricität  nach  der  Säure,  die  negative  nach  dem 
Metalle  hingetrieben  wird. 

Wie  bekannt  bleibt  das  Eisen  blank  in  concentrir- 
ter Salpetersäure  von  1,5  spec.  Gew.,  während  es  in  ei- 
ner Säure  von  1,3  mit  heftiger  Entwicklung  von  Stick- 
oxydgas aufgelöst  wird.  Ob  jenes  Blankbleiben  von  ei- 
ner, von  Anfang  oder  erst  später  eingetretenen  Unverän- 
derlichkeit  herrtihrt,  prüft  man  am  besten  mittelst  eines 
Galvanometers,  unter  Anwendung  eines  Platindrabtes  als 
zweites  eintauchendes  Metall.  Beim  Einsenken  des  Ei- 
sens zeigt  sich  jedesmal,  als  Beweis  einer  schwachen  Oxy- 
dation, ein  Strom,  der  vom  Eisen  durch  die  Flüssigkeit 
zum  Platin  geht,  und  nach  einiger  Zeit  verschwindet. 
Doch  scheint  nicht  das  so  entstehende  Eisensalz  dem  Me- 
tall später  zum  Schutze  zu  dienen,  da  Fischer  die  Spu- 
ren desselben  in  der  Säure  fand,  und  die  berührende 

1)  Berselius,  Lehrbacb  der  Chemie,  Bd.  111  S.  428. 
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FIfissigkcitsschicht  keine  besondere  FSrbung  zeigt;  son- 
dern  vermuthlich  bildet  sieb,  theik  in  Folge  der  Des- 
oxydation der  Salpetersaure,  die  nicht  auf  die  Stufe  der 
Stickoxydgasentwicklung  herabsteigt,  thcils  in  Folge  einer 
physischen  Auswahl,  wovon  die  Capillarerscheinungen 
gemengter  FIflssigkeiten  manche  Beispiele  darbieten,  eine 
Hülle  durch  Adhäsion  festgehaltener,  hinISnglidi  concen- 
trirter  salpetriger  Salpetersäure/ um  jeden  ferneren  An- 
griff zu  hindern.  Dieser  Ansicht  dient  zur  Untersttitzung» 
dafs  das  unbewaffnete  Auge  ächon  im  ersten  Augenblick^ 
eine  vom  Draht  herabsinkende,  schwerere  Flüssigkeit,  da^ 
Eisensalz,  und  später  eine  adhärirende  Schicht  von  nahe 
gleicher  Farbe,  aber  verschiedener,  und  zwar  geringerer 
Brechung,  als  die  übrige  Flüssigkeit,  die  salpetrige  Sal- 
petersäure, erkennen  kann.  —  Nimmt  man  allmälig  schwä- 
chere Säuren,  so  stellt  sich  jener  Zustand  immer  schwe- 
rer und  .später  ein,  weil  die  salpetrige  Säure  nach  eini- 
ger Zeit  erst  eine  hinlängliche  Concentration  am  Metall 
gewinnt  Bei  noch  gröfserer  Verdünnung  endlich  erfolgt 
die  Oxydation  mit  Entwicklung  ivon  Stickoxydgas,  wobei 
dann  vorzüglich  die  heftige  Bewegung  und  Mengung  der 
Flüssigkeit  das  Haupthindemifs  gegen  die  Herstellung  je- 
ner statischen  Verhältnisse,  nämlich  gegen  die  Ansamm- 
lung der  nöthigen  Menge  salpetriger  Säure,  wird.  Nichts 
destoweniger  leuchtet  ein,  dafs  auch  Zwischenstufen  der 
Concentration,  in  der  Nähe  des  Gleichgewichtes  zwischen 
den  den  Angriff  unterstützenden  und  unterdrückenden 
Ursachen,  geringfügige  Umstände  das  eine  oder  andere  * 
Verhalten  bestimmen  können,  und  dafs,  je  kräftiger  diese 
Umstände  sind,  desto  weiter  und  auffallender  die  eine 
Wirkung  in  das  Gebiet  der  andern  übergreifen  kann. 
Hierbin  gehören  nun  alle  die  genannten  Anomalien,  und 
wenn  diese  Erklärung  die  richtige  ist,  so  müssen  sie 
sämmtlich  auf  Bedingungen  hinleiten,  die  im  Falle  von 
Passivität  eine  Anhäufung,  im  Falle  von  Activität  eine 
Entziehung  der  salpetrigen  Säure  vom  Eisen  begünstigen. 
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Aas  dieseüi  neuen  Standputikt  wollen  mir  die  TonOglidi- 
8ten  dieser  Wirkungen  durchgehen. 

Der  Hanptversucb  von  Schön  bei  n  besteht  darin, 
dafs  wenn  man  in  eine  S^nrc  von  1,3  spec.  Gew.,  die 
mit  Energie  Eisen-  angreift,  einen  geglühten  oder  früher 
in  concentrirte  Salpetersäure  getauchten,  in  beiden  Fal- 
len also  einen  indifferenten  Draht  zuerst ,  und  nachher, 
in  Berührung  damit,  einen  .frischen  Draht  eintaucht,  letz- 
terer ebenfalls  beschätzt  bleibt.  In  diesem  Zustand  ver- 
harrt er  auch  nach  Wegnahme  des  ersten  Drahtes,  und 
vermag  einen  dritten,  activen,  auf- ähnliche  Weise  indif- 
ferent zu  mächen.  Auch  in  diesem  Fall  tritt  der  neue 
Zustand  nicht  augenblicklich  ein;  hSufig  sieht  man  an- 
fangs einige  Blasen  entweichen,  eine  dünne  Oxydhaut  sieh 
bilden,  die  bber  bald  unter  Verbreitung  einer  Wolke 
eines  Eisensalzes  wieder  verschwindet,  und  ^zuletzt,  nach 
Herstellung  des  Metallglanzes,  eine  flüssige  Hülle  von 
verschiedener  Brechung  am  Drahte  sich  sammeln.  Dafs 
hier  keine  specifische  Wirkung  des  indifferenten  Eisens 
im  Spiele  sey,  sondern  die  Bedeutung  jener  Mittheilung 
durch  Contakt  einzig  in  der  Herstellung  eines  galvani- 
schen Kreises  durch  die  sich  berührenden  Drähte  und  die 
Flüssigkeit  liege,  erhellt  daraus,  dafs  man  den  passiven 
Draht  mit  gleichem  Erfolg  durch  Platin  oder  Gold,  über- 
haupt durch  jeden  unangegriffenen  gutleitcndcn  Körper, 
ersetzen  kann.  Bringt  man  das  Galvanometer  zwischen 
die  eintauchenden  Enden,  so  stellt  sich  der  passive  Zu- 
stand wieder  ein,  doch,  wie  zu  erwarten,  erst  in  Folge 
eines  heftigen  Stromes,  der  vom  beschützten  oder  anfangs 
sich  oxydirenden  Draht  als  +Pol,  durch  die  Flüssigkeit, 
zum  schützenden  Metall  als  — Pol  Übergeht.  Das  Aufhö- 
ren des  Angriffs  röhrt  dann  daher,  dafs  eben  dieser  Strom 
nach  gewöhnlichen  clektro- chemischen  Gesetzen  dem  er- 
sten dieser  Drähte  in  gröfserer  Menge  Säure  zuführt,  wo- 
durch zuerst  die  Gascntwicklni>g  und  nachher  die  Oxy- 
daticm  selbst  unterdrückt,  und  nachher,  durch  glcichzci- 


tige  WegführaDg  des  anfangB  jgebildeten  Eisensalzes,  der 
Metallglanz  wieder  hergestellt  wird  (Fig.  3  Taf.  lU).  . 

Eine  zweite  Reihe  von  Thatsachen,  die  tbeils  von 
Herschel,  theils  von  Schönbein  beschrieben  wurden, 
betrifft  die  Wiederherstellung  der  Oxydation  an  einem 
durch  eine  adhärirende  Schicht  salpetriger  Salpetersäure 
indifferent  gewordenen  Draht«  Aus  der  Flüssigkeit  ge- 
hoben, bewahrt  ein  solcher  Draht  auch  an  der  Luft  ei- 
nige Zeit  seine  Reinheit,  und  bei  neuem  Eintauchen  ver- 
hält er  sich  wieder  als  passiv,  so  lange  nämlich  noch 
eine  hinlängliche  Hülle  von  Feuchtigkeit  vorhanden  ist 
Zuletzt  aber,  nach  Verdampfung  der  salpetrigen  Säure, 
tritt  immer,  unter  Auftaufen  kleiner  Blasen,  eine  Oxy-' 
dation  ein.  Bevor  diefs  erfolgt,  kann  man  den  Draht 
ohne  Nachtheil  mit  Glas,  Papier,  Holz,  Platin,  Gold  eCe. 
überhaupt  mit  einem  schlechtleitenden  und  leitenden,  aber 
nicht  oxjdirbaren  Körper  berühren;  berührt  man  ihn  da- 
gegen mit  einem  leichtoxydirbaren  Metall,  so  beginnt. an 
der  CoDtaktstelle  ein  dunkler  Oxjdfleck,  der  sich  nach 
allen  Seiten  über  das  blanke  Metallende  ausdehnt.  Auch 
hier  beruht  die  Erklärung  auf  ^  ähnlichen  Grundsätzen« 
Der  berührende  Draht  oxjdirt  sich  in  der  feuchten  Hülle, 
die  nach  Aufsen  weniger  concentrirt  ist,  wie  es  übrigens 
auch  beim  Eintauchen  eines  indifferent  werdenden  Drah- 
tes anfangs  der  Fall  ist.  Dadurch  entsteht  ein  Strom, 
der  von  dor  o^ydirten  Stelle  durch  die  feuchte  Hülle  in 
den  blanken  Draht,  und  von  diesem  durch  die  Contakt- 

* 

stelle  zurück  iu's  berührende  Metall  fliefst,  der  also  die 
adhärirende  letzte  Säureschicht  wieder  abzulösen,  die  Oxy- 
dation wieder  einzuleiten  strebt.  Dieser  Kreislauf,  wie 
leicht  erklärlich,  erst  nur  an  den  Contaktstellen  bemerk- 
lich (Fig.  4  Taf.  HI),  greift  immer  weiter  um  sich,  in- 
dem jede  sich  eben  oxydirende  Stelle  die  bedingende 
Ursache  für  die  Oxydation  der  nächstfolgenden  wird 
(Fig.  5  Taf.  III).  Der  auf  benachbarte  Theilchen  be- 
schränkte Strom  wandelt  also  über  die  Metallfläcbe  weg, 
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und  man  wird  hierin  eine  gewisse  Analogie  nicht  Ter- 
kennen  können,  mit  der  Art,  wie  die  Zersetzung  einer 
Flüssigkeit  nnd  die  Fortführung  ihrer  Elemente  zwischen 
den  Polen  einer  thatigen  Säule  vor  sich  gehen.  —  Die- 
ses, sonderbare  Verrücken  der  Oxydation  zeigt  sich  so- 
gar an  einem  indifferenten  Drahte ,  während  er  in  der 
Flüssigkeit  steht  f  wenn  eine  feuchte  Randstelle  anfser 
derselben  mit  einem  oxjdirbaren  Metall  berührt  wird» 
und  etwas  Aehnliches  scheint,  nur  weit  rascher  und  da- 
her weniger  leicht  zu  beobachten,  bei  Berührung  mit  ei- 
nem stark  activen  Draht  in  der  Flüssigkeit  zu  erfolgen. 
In  allen  Fallen  wii^d  durch  die  Oxydation  des  berühren- 
den Metalls  ein  Strom  eingeleitet,  der,  entgegen  dem  ur- 
sprünglichen,  dem  blanken  Draht  als  — Pol  seine  Saure 
entzieht.  Kaum  ist  zu  bemerken  nöthig,  daCs  es  hier  auf 
eine  gewisse  Gröfse  des  Stromes  mit  ankommt,  so  dafo 
feine  Drähte  bei  ihrer  Berührung  oft  die  Wirkungen  ver- 
-sagen,  welche  bei  stärkeren  nicht  ausbleiben  würden. 

Eben  so  einfach  ist  die  Erklärung  der  zwei,  schein- 
bar im  Widerspruch  stehenden  Thatsachen,  dafs  erstens 
ein  sorgfältig  eingetauchter,  durch  Berührung  indifferen- 
ter Draht  durch  Erschütterung  bisweilen  wieder  angreif- 
bar wird,  während  man  zweitens  einen  stark  angegriffe- 
nen durch  wiederholtes  Ein-  und  Austaueben,  oder  schon 
durch  längeres  Schütteln  in  der  Flüssigkeit  indifferent  und 
blank  werden  sieht.  Im  ersten  Fall  nämlich  werden  trok- 
kene  äufsere  Randstellen  dos  Drahtes  von  der  bewegtet 
Flüssigkeit  getroffen,  und  hierdurch  entsteht,  wie  im  vor- 
hin erklärten  Versuch,  ein  die  Säure  entfernender  Strom 
(Fig.  6  Taf.  III).  Im  zweiten  Fall,  nachdem  Stellen 
aufserhalb  der  Flüssigkeit  sich  hinlänglich  stark  oxydirt 
haben,  damit  die  Oxydkruste,  die  am  Rande  dann  im- 
mer wahrgenommen  wird,  schützend  wirke,  ein  Verhal- 
len, dafs  nur  hier,  wo  die  gröfstentheils  aus  salpetriger 
Salpetersäure  bestehende  CapillarflÜssigkeit  zur  Auflösung 
des  Oxydes  nicht  genügt,  eintritt,  können  jene  Stellen 

als 
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aU  passive  mrken,  wie  im  Grundversach.  Der  Stnnn  geht 
dann  yom  eingetauchteö  Metali  dqrch  die  flüssiglceily  na- 
mentlich auch  den  capillargehobenen  Tbeil  derselben,  an 
die  oxydirten  Stellen,  und  von  diesen  durch  das  Metall 
zurück,  so  dafs  dem  Drahte  die  Säure  zugeführt  wird 
(Fig.  15  Taf.  III).  In  den  Bedingungen  dieser  Wirkun- 
gen liegt  es,  dafs  manche  Nebenumständey  i'^ie  z«  B.  ein 
gröfseres  oder*  geringeres  Eintauchen,  eine  schwächere 
oder  stärkere  Bewegung  u.  8«  t  leicht  Einflufs  auf  das 
Gelingen  des  Versuchs  erlangen. 

Höchst  auffallend  ist  ohne  Zweifel  die  Art,  wie,  nach 
leicht  zu  wiederholenden  Beobachtungen  von  Herschel 
und  Schönbein,  der  Zustand  des  Angriffs  bei  Berüh- 
rung mit  einem  activen  Metali  wieder  beginnt,  nämlich 
durch  eine  Folge  immer  schneller  werdender  Pulsatio» 
nen^  in  denen  Momente  starker  Gasentwicklung  mit  Mo- 
menten der  Ruhe  wechseln,  bis  zuletzt  eine  sehr  heftige 
Wirkung  die  Oberhand  gewinnt.  Läfst  man  diese  Pul-, 
sationen  in  geringem  Grade  entstehen,  dadurch  z.  B.  dafs 
man  sich  zur  Berührung  eioes  sehr  feinen  Kupferdrahtes 
bedient,  so  sieht  man  von  der  Contaktstelle  einen  dun- 
keln Oxydfleck  ausgehen,  nach  beiden  Seiten  wie  eine 
Welle  über  den  Draht  fortlaufen,  das  Metall  aber  wieder 
blank  hinter  sich  lassen.  Bald  folgt  auf  diese  erste,  vom 
gleichen  Ursprung  ausgehend,  eine  zweite  Oxydations- 
welle, später  eine  dritte  etc.  Jede  Stelle,  zu  der  die 
Oxydation  gelangt,  sendet  eine  Wolke  kleiner  Gasbläs- 
chen aus  (bei  sehr  schwacher  Wirkung  nicht),  jede,  die 
sie  verläfst,  verbreitet  ein  Eisensalz  in  die  Flüssigkeit 
Der  Vorgang  dürfte  folgender  seyn  (Fig.  16  u.  17  Taf.  III): 
der  vordere  Band  der  oxvdirten  Stelle  wirkt,  wie  schon 
oben  erläutert,  zur  Oxydation  des  blanken  Drahtes  ein, 
vermöge  eines  Stromes  von  der  in  Oxydation  begriffe- 
nen Stelle  durch  die  Flüssigkeit  zu  den  benachbarten  noch 
blanken  Stellen,  welcher  Strom  von  letzteren  die  Säure 
ablöst.     Im  nahe  rückwärts  liegenden  Theil  ist  wegen  der 
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Qxydkniste  der  Ao^ff  schwacher  geworden ,  -es  Inldet 
sich  mehr  salpetrige  SSare  und  die  Gasblasen  hören  auf; 
allein  noch  weiter  zurück,  wo  das  Oxjrd  als  Eisensalz 
sich  aufgelöst  hat  und  das- blanke  Metall  wieder  erscheint, 
muCs  sich  auch  der,  von  der  Steile  der  Hauptoxydation 
ausgehende  Strom  wieder  geltend  machen,  und  sonach 
eine  zweite  Oxydationswelle  hervorrufen.  Es  erklärt  sich 
auf  diese  Weise,  warum  alle  diese  Wellen  von  der  erst- ' 
berührten  Stelle^  gleidigQltig  wo  diese  in  der  FlQssigkeit 
liegt,  ausgehen,  selbst  nachdem  der  berührende  Draht 
wieder  entfernt  worden  ist;  wie  bei  schwacher  Oxyda- 
tionserregung oft  nur  eine  schwache  Welle  entsteht,  die 
den  Draht  blank  zurückläbt,  oder  eine  Reihe  von  ab- 
nehmender Störke,  die  schon  vor  dem  Ende  des  Drah- 
tes erlöschen  u.  s.  f.  Auch  hier  kommt  alles  darauf  an, 
die  chemische  Wirkung  als  erste  Ursache  der  Ströme  zu 
betrachten,  die  ihrerseits  wieder  durch  Zu-  oder  Weg- 
führung gewisser  Bestaudtheile  der  Flüssigkeit  neue  che- 
mische Wirkungen  hervorrufen  oder  begonnene  unter- 
drücken. —  Dafs  mehrere,  aufsen  in  Verbindung  ste- 
hende Drähte,  wie  Schönbein  bemerkt,  synchronisch 
pulsiren,  rührt  wohl  daher,  dafs  ein  Theil  der  Ströme 
durch  den  Kreis  der  Drähte  und  die  Flüssigkeit  sich  be- 
wegt, und  nur,  wenn  Synchronismus  eingetreten  ist,  die 
beiderseitigen  Wirkungen  sich  gegenseitig  nicht  mehr  stö- 
rend modificiren. 

Mit  den  vorigen  Erscheinungen  hängt  aufs  Innigste 
die  Rolle  zusammen,  welche  das  Eisen  in  der  Reduction 
salpetersaurer  Metallsalze  spielt,  Erscheinungen,  welche 
Wetzlar,  Fechner  und  Fischer,  und  zwar  vorzugs- 
weise am  salpetersauren  Silber,  wo  sie  am  auffallendsten 
hervortreten,  prüften.  Ein  Eisenstäbchen  in  eine  con- 
centrirte  Auflösung  dieses  Salzes  mit  einem  Ueberschufs 
von  Salpetersäure  von  weniger  als  ein  Drittel  des  Volu- 
mens (bei  gröfserer  Menge  umgiebt  sieb  das  Eisen  schnell 
mit  salpetriger   Salpetersäure   und   bleibt   dann   unwirk- 
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sam)  ^)  getaucbf,  fiberzieht  rieh  rasch  mit  redaeirtem  Sil« 
ber»  wobei  das  Eisen  rieh  theils  auf  Uniostea  des  Sil- 
bers, tbeils  auf  Unkosten  der  Salpetersäure,  die  in  sal- 
petrige Säure  Obergeht,  zu  reduciren  scheint.  Die  Vege- 
tationen, die  da  beginnen,  wo  zufällig  weniger  angegrif- 
fene, doch  leitende  Stellen  am  Eisen  sich  befinden,  wach- 
sen in  Folge  von  Strömen,  die  von  dem  in  Oxydation 
begriffenen  Draht  durch  die  Flüssigkeit,  besonders  in  die 
Enden  der  Vegetationen,  und  durch  den  Stamm  dersel- 
ben in  den  erstem  zurückführen  (Fig.  8  Taf.  III).  AU« 
mälig  sammelt  sich,  unter  gleichzeitiger  Verbreitung  eines 
Eisenfalzes  in  die  Flüssigkeit^  salpetrige  Säure  in  hin- 
länglicher Menge  am  Draht,  dafs  die  Oxydation  des  Ei- 
sens und  damit  die  Reduction  des  Silbers  aufhören,  wor«' 
auf  dieses  von  der  sauren  Flüssigkeit  neuerdings  oxydirt 
und  aufgelöst  wird.  Diese  zweite  Oxydation  hat  offen- 
bar einen  entgegengesetzten  Strom,  wie  der  anfänglich 
vom  Eisen  erregte,  zur  Folge  (Fig.  9  Taf.  HI),  und  da- 
her scheint  es  möglich,  dafs  letzteres  allmälig  wieder  von 
.  seiner  Säure  befreit  und  dadurch  zu  einer  neuen  Re- 
duction fähig  wird.  Diefs  scheint  die  Erklärung  des  von 
Fechner  bemerkten  sonderbaren  Wechsels  mehrmaliger 
Reduction  und  Wiederauflösung  des  Silbers  zu  seyn,  eioes 
Wechsels,  in  dem  auch  wirklich,  wie  die  gegebene  Er- 
klärung es  verlangt,  der  Strom  jedesmal  seine  Richtung 
umkehrte,  und  welcher  dann  ein  Ende  fand,  wenn  ein 
zu  grofses  Verhäünifs  der  freien  Säure  für  das  Eisensalz 
in  Anspruch  genommen  war.  —  Die  genannten  Physiker 
führen  noch  manche  andere  Wirkungen  an,  die  im  Ver- 
halten der  reinen  Säure  ihr  Analoges  finden*.  So  z.  $• 
beschrieben  sie  ein  Verrücken  der  Reduction  auf  einem 
indifferenten  Drahte  von  der  Contaktstelle  mit  einem  oxy- 
dirbaren  Metall  aus,  welches  in  Allem  mit  dem  Uihsicl^- 
greifen  der  Oxydation  in  den  früher  angegebenen  Ver- 
suchen übereinstimmt;  der  einzige  Unterschied  liegt  in  der 

1)  Berzeliat,  Lehrbuch  der  Chemie,  Bd.  111  S.  428. 
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That  dariDy  dafs  hier  die  Oxydation  des  Eisens,  welche 
immer  die  erste  Ursache  der  Erscheinung  ist,  unmittelbar 
Ton  einer  Redüction  des  Silbers  begleitet  wird. 

Sind  die  hier  aufgestellten  Ansichten  richtig,  so  liegt 
der  tiefere  Grund  dieser  Klasse  von  Erscheinungen  in 
der  eigenthümlicKen  Natur  nnd  der  besonderen  Zer- 
setzungsweise  der  Salpetersäure ;  und  das  Eisen,  statt 
durch  ein  specißsches,  ihm  ausschliefslich  zukommendes 
Vermögen  darin  einzugehen,  würde  nur  wegen  des  Um- 
Standes,  daCs  seine  Affinitätsverhältnisse  jene  Wechsel 
der  Wirkung  mit  Säuren  von  gewöhnlicher  Concentra- 
tSon  am  leichtesten  zulassen,  besonders  günstig  sich  zei- 
gen. -^  Für  Zinn  ist  bereits  die  Unveränderlichkeit  in 
sehr  conccntrirter  Salpetersäure  bekannt.  In  einer  Säure, 
die  Eisen  unangegriffen  liefs,  aber  Zinn  mit  heftiger  Stick- 
oxydgasentwicklung oxydirte,  blieb  letzteres  durch  Ver- 
bindung mit  einem  früher  eingetauchten  Platinstreifeu  in- 
different, wobei  kleine  Lappen  von  Oxyd  sich  ablösten, 
und  durch  Zwischenbringung  des  Galvanometers  ein  Strom 
in  gleicher  Richtung  wie  beim  Eisen  sich  offenbarte.  Es 
blieb  aber  auch  indifferent  nach  Wegnahme  des  Platins, 
doch  genügte  die  kleinste  Bewegung  der  Flüssigkeit,  die 
geringste  Benetzung  am  Rande  des  noch  trocknen  Me- 
talltheiles,  eine  Oxydation  zu  erregen,  die  von  dieser 
Stelle  auä,  doch  langsamer  als  beim  Eisen,  und  unter 
Rücklassung  einer  dicken  Oxydkruste  nach  dem  Ende 
des  Streifens  fortrückte.  Auch  aus  der  Flüssigkeit  geho- 
ben, hielt  sich  der  Glanz  einige  Zeit,  durch  Berührung 
mit  einem  Ziuksläbchen  oder  in  Folge  der  Verdampfung 
trat  aber  ebenfalls,  im  letzteren  Fall  von  der  Gränze  des 
feuchten  Theiler  beginnend,  Oxydation  ein.  —  Mit  Ku- 
pfer^  in  einer  für  Eisen  sehr  günstigen  Säure,  zeigten  sich 
anf  einer  andern  Stufe  ganz  ähnliche  Wirkungen.  Ein 
sehr  dünner  Draht  dieses  Metalls,  innig  mit  einem  ge- 
glühten Eisendraht  oder  einem  iPlatinstreifen  verbunden 
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blieb  indiffercot  und  blanl^,  nacbdein  eine  WolJ^e  kleiner 
Gasblasen,  und,  im  spätem  Versuch  die  Ablenkung  des 
Galvanometers,  dessen  Zwischenbringqpg  die  Beschützung 
nicht  aufhob,  eine  anfängliche  Oxydation  beurkundet  halt- 
ten. Selbstständig  konnte  indefs  der  passive  Zustand  nicht 
fortbestehen,  als  ob  ein  schwacher  Strom  wenigstens  zur 
Feslhaltung  der  salpetrigen  Sä^re  «rfofderlicb  wäre;  denn 
sogleich  nach  Aufhebung  der  metallischen  .Berührung  be- 
gann die  Gasentwicklung  wieder.'  Ward  der  Strom  nicht 
direct,  d  h.  durch  einen  kurzen  Metallbogen,  sondern 
durch  zwei  Quecksilberschalen  und  dpn  Jangen  und  /ei- 
ucn  Multiplicatordraht  vermittelt,  so  unterblieb  zwar  eben- 
falls der  Angriff,  allein  das  Metall,  statt  bl^nk  zu  wer- 
den, behielt  eine  dunkle  Kruste,  von  Oxj.d. oder  Kupfer- 
salz. Der  einzige  Grund  dieser  Abweichung  lag,'  wie 
sich  bald  zeigte,  in  der  Schwächung  des  Stromes,  wo- 
durch  derselbe  unvermügcnd  ward  das  Oxyd  vom  posi- 
tiven Pol  zu  entfernen,  und  später :  konnte  nach  Will- 
kühr,  indem  die  Quecksilberschalen  (das  Galvanometer 
blieb  vom  Kreis  ausgeschlossen)  entweder  durch  einen 
blanken  oder  durch  einen  ganz  gleichen,  aber  stark  an- 
gelaufenen Kupferdraht  verbunden  wurden,  ein  Wechsel 
des  Metallglanzes  mit  einer  matten  Oxydhülle  qrhalten 
werden.  Immer  aber,  sobald  der  Kreis  unterbrochen 
ward,  begann  nach  einigen  Augenblicken  ein  starker  An- 
griff. Nach  der  fortdauernden  Ablenkung  der  Nadel  zu 
schliefsen,  schien  der  fortdauernde  blanke.  Zg^t^nd  eii^^ 
Metalls  nicht  immer  die  Alb  Wesenheit  chemischer  Wirkung 
anzudeuten,  sondern  oft^auf  4cr  ersten  Zerseftungsstüfe 
der  Salpetersäure,  scheint  das  entstehende  Oxyd  im  Mo- 
mente seiner  Entstehung  aufgelöst  zu  werden^  so  daCs 
eben  nur  der  Strom,. und  bisweilen  schwache  Wirkunw 
gen  der  Refraction  das  Daseyu  einer  Wirkung  unmittel- 
bar beurkunden. 

Aus  diesen  Erörterungen  scheint  hervonugeben:    . 
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1 )  DaCs  es  zur  ErklSrang  sSrnrntlicher  Erscbeinüngen 
der  Activität  and  Passivität  des  Eisens  keiner  neuen 
Hypothese  bedarf; 

2)  dafs  die  Erscheinungen  in  verschiedenen  Metallen, 
nur  dem  Grad,  nicht  dem  Wesen  nach  verschieden 
sind; 

3)  daCs  sie  vorzGglich  von  der  Unfi&higkeit  concentrir- 
ter  salpetriger  Salpetersäure,  manche,  vielleicht  alle 
Metalle  anzugreifen,  so  vvie  von  der  doppelten  Zer- 
setzungsweise der  Salpetersäure  abhängen; 

4)  dafs  der  Eintritt  der  Passivität  stets  von  einer  Oxy- 
dation und  einem  entsprechenden  Strome  beglei- 
tet i^t  . 

5)  dafs  eben  dieser  Strom ,  je  nachdem  er  Säure  zu- 
führt oder  entzieht,  dadurch  die  Entstehung  und 
Ansammlung  salpetriger  Säure  befördert  oder  hin- 
dert, den  Wechsel  im  elektro- chemischen  Verhal- 
ten der  Metalle  gegen  Salpetersäure  bestimmt  ^). 


X.  Die  Unzulänglichkeit  der  bisherigen  Hypo- 
these  über  die  Passii^ität  des  Eisens;  fon 
C  F.  Schöribein. 


E. 


sind  bis  jetzt  zwei  Hypothesen  fiber  die  Ursache  der 
chemischen  Indifferenz  des  Eisens  gegen  den  Sauerstoff 
aufgestellt  worden,  welche  beide  das  merkwürdige  Ver- 
halten dieses  Metalles  aber  nur  in  Beziehung  auf  die  Sal- 
petersäure  zu  erklären  suchen,  und  wenig  oder  keine 
Kücksicht  nehmen  auf  die  so  wichtige  Wirkungsweise 
eines   als  positiven  Pol  functionirenden  Eisendrahtes  in 

/l)  In  den  Figaren  ist  immer  nur  der  Strom  der  positiven  £Iek> 
tricitit  angegeben.  Die  punktirten  Pfeile  bezeichnen  das  Vor- 
rücken der  Oxydation. 
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wHfsrigen  AuflOsQDgen  der  Terschredenartfgsten  Sauerttoff- 
verbindungen.      Dafs  Erklärungsweisen,  auf  einer  so  be- 
schränkten Basis  ruhend,  bald  als  ungenügend  sich  er-« 
weisen  würden,  war  vorauszusehen.      AuCser  der  Hypo- 
these des  Hm.  Faraday,  von  der  bereits  in  denAnna- 
len  die  Bede  gewesen  ist,  imd  welche  ich  noch  eTnmat 
am  Ende  dieser  Arbeit  besprechen  werde,,  hat  neuerdings. 
Hr.  Mousson    aus  Zürich   in  dem  Septemberheft  der 
Bibliotheque  universelle  ^)  die  Passivität  des  Eisens  mit 
allen  damit  zusammenhängenden  Erscheinungen  (in  sofern 
dieselben  nämlich  in  Salpetersäure  stattfinden)  zu  erklä-^ 
ren  gesucht«     Die  Ansicht  des  Hrn.  M.  bat  init  der''Fa-» 
raday^schen  das  gemein,  wie  verschieden  sie  auch  vod 
letzterer  ist ,  dafs  sie  das  passive  Eisen  durch  eine  Hülle 
gegen  «die  Einwirkung  der  Salpetersäure  geschützt  seyn 
läfst      Nach  Hrn.   F.  ist  ein   Oxydbäutchen,  nach  -Hrn« 
M.  eine  Schicht  salpetrichter  Säure  die  Schutzhülle  des 
Eisens  oder  die  Ursache  seiner  Passivität.     Beide  Erklä^ 
rungsweisen  schreiben  also  den  indifferenten  Zustand  die- 
ses Metalles  einem  mechanischen  Grunde,  einer  Art  von 
über   das  Eisen   hergezogenen  Firnisse  zu.     Wäre  die 
eine  oder  die  andere  Ansicht  die  richtige»  so  böte  be- 
sagte Indifferenz  kaum  mehr  Interesse  dar,  als  der  Um- 
stand, dafs  ein  Stück  Eisen,  z.  B.  in  eine  Glaisröhre  ein* 
geschlossen,  von  der  Salpetersäure  nicht  angegriffen  wird. 
Der  einzige  Unterschied  zwischen  beiden  Fällen  bestände 
eigentlich  nur  darin,  dafs  in  dem  einen  die  Schutzhülle 
greifbarer  und  augenfälliger  seyn  würde  als  in  dem  an- 
dern.     Soll  also  das  fragliche  Factum  ferneres  wbsen- 
Schaft  liebes  Interesse  haben,  so  mufs  gezeigt  werden,  daCs 
das  Eisen  in  sehiem  indifferenten  Zustände  eine  rein 'me- 
tallische Fläche  der  Salpetersäure  oder  einer  andeni'  un- 
ter gewöhnlichen  Umständen  auf  dieses  IMetaU  wirkenden 
Sauerstoffverbindung  darbiete.      Diese  Aufgabe  will  icb 
indirecter  Weise  dadurch  lösen,  dats  ich  die  Unrichtigkeit 

1)  Und  in  dem  yorhergehenden  Anfsats.  P. 
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der  80118t  80  ingeniSseo  Hjpothete  des  Rro*  Montson^ 
Dachweise.  Zu  diesem  Behufe  nrafe  ich  vor  allererst  die 
wesentlichsten  Yoraossetzungen  crw&hnen,  auf  welche  die 
zn  widerlegende  Erklämngßweise  basirt  iät.  Sie  sind  foU 
gende:  1)  Die  concentrirte  salpetrichte  Säure  (Berze- 
lins's  salpetrichte  Salpetersäure)  greift  die  meisten  Me- 
talle, namentlich  das  Eisen  nicht  an.  2)  Bei  langsamer 
Action  der  Sialpetersflure  bildet  sich  vorzugsweise  salpe-. 
tricfate  Säure,  bd  rascher  Slickstoffdeutoxyd.  3)  Das 
Eben  zieht  aus  einem  Gemisch  .TOn  Salpetersäure  und 
sälpetrichter  Säure  vorzugsweise  letztere,  in  Folge  einer 
capillaren  Thätigkeit«  an.  4)  Jede  Oxydation  veranlafst 
einen  elektrischen  Strom.  &)  Da&  positive  Metall  einer 
geschlosseneil  Kette  häuft  die  in  der  schliefsenden  Flüs« 
sigkeit  enthaltene  salpetrichte  Säure  um  sich  an,  das  ne- 
gative Metall  stöfst  diese  von  sich  ab. 

Die  Behauptung,  dafs  die  concentrirte  oder  vielmehr 
die  wasserfreie  salpetrichte  Säure  die  meisten  Metalle 
nicht  oxydire,  über  welchen  Punkt  die  chemischen  Lehr- 
bücher nichts-  oder  das  Gegentbeil  von  Hm.  M's.  An- 
nahme sagen,  halte  ich  ffir  vollkommen  richtig,  und  weifs 
diefs  ganz  gcwifs  aus  eigenen  Versuchen  in  Beziehung 
auf  das  Eisen..  DaCs  bei  langsamer  Action  der  Salpeter- 
säure auf  die  Metalle  hauptsächlich  nur  salpetrichte  Säure 
sich  bilde,  und  letztere  von  dem  Eisen  vorzugsweise  an- 
gezogen werde,  sind  Angaben,  von  denen  mir  unbekannt 
ist,  auf  welche  Autoritäten  sie  sich  sttitzen.  Ueber  die 
unter  5)  enthaltene  Voraussetzung  werde  ich  weiter  un- 
ten meine  Bemerkungen  zu  machen  Gelegenheit  nehmen. 
Die  Tbatsache,  dafs  ein  Eisendraht,  in  concentrirte  Sal- 
petersäure getaucht,  gegen  diese  positiv  wird,  erklärt  Hr. 
M.  aus  1),  2)  und  3).  Es  bilde  sich  nämlich  im  Au- 
genblicke des  Eintauchens  ein  Eisennitrat  und  salpetrichte 
Säure;  ersteres  senke  sich  vom  Drahte  ab,  während  letz- 
tere um  denselben,  in  Folge  einer  capillaren  Tbätigkeit, 
sich  anhäufe.     So  lange  nun  die  Salpetersäure  nicht  zu 
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was8ci*baltig  sej,  könne  aidi  in  ihr  ein  solcher  Draht  mit 
seiner  schützenden  Schicht,  von  salpetricbter  Säare  «rhal- 
ten,  überschreite,  aber. der  Yerdünnungsgrad  eine- gewisse 
GrSnze^  so  beginge  die  bekannte  zersetzende  Wirkung; 
des  -Wassere  auf-  die- s^petrichte  SSüreh^  '-»Dlis  Pas^itwec* 
den  eines. EisendrahttB  in  gewdhnlicber  Salpetersäure  veN 
mittelst  v4>ltai8cber.CombinatiQO  ^rd  .durch.  1).»  4)  wd 
g)  erklärt.'  Ein  Eisendrabt  mit  Plalin' y^liunda]^  ^ildet 
in  SalpetenBäure  .-einei  ^fache  Kette  s  wird- der  PlajUo- 
draht  zuerst  und.  dann,  .der  Ei&endraht^.in  die  Sfturege- 
taacht^  so  "gebt  in  Folge  einer 'angenommenen  am.  Eisen 
stattfindenden  Oxydation  "von- diesem  ».Metall  ein  «Strom 
durch  die  Flüssigk^in  das  Platin  und  von' diesem- zurück 
in.  den.  Etsendraht;  es  wird,  mit  anderen  iWorteUi  «unter 
den  angegebenen  Umstanden  das.  Eisen  positiv,,  das  Platin 
negativ  elektrisch.  -Uie  durch  die  Oxydation  der  eiataO» 
chenden  Oberfläche  des  Eisendrahtes  erzeugte  salp^trichte 
Säure  häuft  sich  nun,  .in  Folge  des  ihn. durchgehenden 
positiven  Stroracsy  so  stark  an,  daCs  die  i^enachbarte  Sal- 
petcrsäufresehicht  aufset  unmittelbare  Berührung  mit  dem 
Metalle  gesetzt  wird.,  Verstellt  sich  von  selbst,  dafs,  nach 
Hrn.  M.,  das  geglühte  Ende  eines  Eisendrahtes  .auf  eine 
ähnliche  Weise  wie  das  Platin  wirkt,  qod  ein  durdli 
Eintauchen  in  Salpetersäure  passiv  gemachter  Draht  eben- 
falls die  elektrisdie  Rolle  eines  negativen.  Metalle9  spielt 
Dafs  ein  gewöhnlicher  Eisendraht  in. ziemlich  wasserhal«- 
tiger  Salpetersäure  ohne  voltaische  Combination  flicht  pas- 
siv wird,  mufs  Hr.  M.  dem  starken  Wassergehalt  derseU' 
ben  zuschreiben,  welcher  die  erzengte  salpetrichte  Säure 
sofort  wieder  in  Salpetersäure  und  Stickstoffdeutoxyd  zer- 
setzt; um  diefs  zu  verhindern,  nimmt  er  den  positiv^en 
Strom  zu  Hülfe,  der  ihm  die  salpetriqhte  Säure  nicht  nor 
anziehen,  .sondern  auch  gegen  die  zersetzende  Wirkung 
des  Wassers  schützen  mufs.  Es  läfst  sich  hier  fragen, 
warum  denn  nach  Aufhören  deft  Strofpes  die  salpetrichte 
Säure  fortfahre  an  dem  Eisendrabte  ..zu  haften  oder  qo« 
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zersetzt  zu  bleiben,  f;o  dafs,  naeh  Farad ay 's  und  mei- 
nen eigenen  Beobachtungen,  ein  auf  die  vorhin  beschrieb 
bene  Weise  positiv  gemachter  Draht  Wochen  bng  in 
Salpetersäure  von  1,3&  unangegriffen  liegen  bleibt.*  Per*, 
ner  läfst  sich  die  Frage  stellen-,  aus  welchem  Grunde 
denn  im  vorliegenden  Falle  salpetrichte  Sflure  gebildet 
werde,  da  in  einer  Säure  von  der  angegebenen  .Stärke 
Eisen  ohne  voltaiscbe  Combination  so  äufserst  rasch  ai^ 
gegriffen  wird,  nach  Hm.  M's.  Meinung  selbst  also  wohl 
Stickstoffdeutoxyd  als  Zersetzungsproduct  sich  bilden 
mfifste.  Der  Umstand,  dafs  die  Oxydation  nur  eine  mo« 
ifientäne  Dauer  hati  sollte  auf  das  Resultat  keinen  Ein« 
flufs  haben.  Was  nun  die  Behauptung  betrifft,  daCs  die 
salpetrichte  Säure  von  dem  positiven  Metalle  einer  ge- 
schlossenen Kette  angezogen,  von  dem  negativen  aber 
abgestofsen  werde/  so  bringen  wir  dagegen  den  allgemei- 
nen Erfahrungsatz  in  Erinnerung,  dafs  nur  die  Bestand- 
theile  eines  in  elektrischer  Zersetzung  begriffenen  Kör- 
pers (Elektrolyten),  die  Ionen  Faraday's,  von  den  Po- 
len einer  Säule  angezogen  oder  abgestofsen  werden;  ein 
solcher  Bestandtheii  ist  aber  die  salpetrichte  Säure  nicht; 
es  kann  also  auch  von  einer  elektrischen  Anziehung 
■derselben  durch  das  positive  Eisen  wohl  keiue  Rede 
seyn.  Eine  andere  schwache  Seite  der  fraglichen  Hypo- 
these ist  auch,  dafs  sie  nicht  erklärt  oder  nur  im  Ent- 
ferntesten sich  einsehen  läfst,  warum  die  chemische  Indif- 
ferenz des  Eisens  nur  dann  eintritt,  wenn  die  Kette  mit 
diesem  Metalle  geschlossen  wird.  Auf  diesen  Punkt  werde 
ich  später  wieder  zurückkommen.  —  In  einer  meiner  frti- 
befen  Abhandlungen  habe  ich  der  merkwürdigen  Thatsa- 
che  erwähnt,  dafs  Eisen,  wenn  es  als  positiver  Pol  einer 
Säule  functionirt  und  diese  mit  ihm  geschlossen  wird,  von 
Salpetersäure,  selbst  -  wenn  noch  so  sehr,  z.  B.  200  Male, 
mit  Wasser  verdünnt,  nicht  angegriffen,  ja  nicht  einmal 
Ton  dem  Sauerstoff  oxydirt  wird,  den  der  Strom  aus  dem 
Wadseran  ihm  äusschisidet.    Nach  allem,  was  wir  über 
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das  Verbalten  des  Wassers  zut  Salpctrichtcn  SätirQ  wis- 
sen, kann  letztere  in  Gegenwart  von  sa  viel  Wasser  |gar 
nicht  bestehen;  es  kann  also  in  dem- angegebenen  Falle 
auch  nicht  die  salpetrichte  S8ure  es  seyn»  welche  den 
Eisendraht  vor  der  Oxydation  schützt  Ueberdiefs  zeigt 
das  Eisen  eine  gleiche  Indifferenz,  Wenn  die  die  Säule 
schliefsende  FlQssigkeit  keine  Salpetersäure  enthüll,  mit- 
hin die  Anwesenheit  oder  Bildung  der  ralpetricblen  Sänria 
eine  absolute  Unmöglichkeit  ist  **).  'Es  ist  hier  der  Ort 
einer  Erscheinung  zu  erwähnen,  die  itih  vor  Kurzem' beab» 
achtete,  Ober  die  ich  aber  spSter  in  einer  besonderen  Ar» 
beit  reden  we^de.  Bekanntlich  schlägt  gewöhnlicher  El- 
sendraht aus  einer  Lösnng  des*  blauen  Vitriols  das  Ku- 
pfer nieder,  während,  nach  meiner  eigenen  Erfahrung  uild 
denren  anderer  Chemiker,  ein  passiver 'Draht  dieses  Ver- 
mögen verloren  hat.  Meinen  neuesfen  Beobachtungen 
zufolge  erwirbt  ein  solcher  Draht  selnä'Bea<;tioD8fäbigkeil 
genau  unter  den  gleichen  Umständen  wieder,  unter  wel- 
chen er  wieder  activ  gegen  Salpetersäure  wird.  Nach 
Hrn.  M.  müfste  der  Grund  der  Passivität  des  Eisens  ge- 
gen das  Kupfersalz  ebenfalls  in  einer  an  diöm  Metalle 
haftenden  Schicht  von  salpetrichter  Säure  liegen.  Wit 
nun  aber  ein  als  positiver  Pol  functionirendef  Eisendrabt 
passiv  gegen  Salpetersäure  von  jedem  Concentrationsgfade 
ist,  eben  so  verhält  sich  derselbe  auch^-geged  die  Kupfer- 
salzlösong,  vorausgesetzt  jedoch,  es  werde  mit  dem  Drahte 
(wie  diefs  auch  die  Salpetersäure  fordert)  die  Säule  ge^ 
schlössen.  So  lange  der  Strom  diirdh  den  EisendraliC 
geht,  wird  von  diesem  auch  nicht  eibe  Spur- von  Kupfet 
gefällt;  sobald  aber  jener  auf  irgend  eine  Weise  unter- 
brochen, z.  B.  der  Draht  von  der  Säule  abgetrennt  oder 
aus  der  Flüssigkeit  herausgenommen  wird,  überzieht  sich 
dieser  mit  einem  Knpferhäutchen.  Offenbar  rührt  die 
chemische  Indifferenz  des  Eisens  gegen  die  Salpetersäure 
und  das  Kupfersalz  von  einer  und  eben  derselben  Ursa- 

1)  Siehe  meine  Abhandlung  in  diesen  Annaleoi  1836,  No.  7.. 
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cbc  her;  da  nun,  me  wir  gesehen  haben,  das  Sfetall  ge- 
gen die  Vitriollösung  passiv  werden  kann,  ohne  Mithülfe 
von  Salpetersäure,  also  unter  Umständen,  wo  salpetrichte 
Säure  durchaus  nicht  in's  Spiel  kouiipty  so  folgt  hieraus, 
dafs  in  dieser  Säure  auch  nicht  der  Grund  der  Passivität 
des  Eisens  liegen  kann.  Ob  nun  ^  gleich  voranstchende 
Bemerkungen  schon -hinreichen,  dürften,  die  Unrichtigkeit 
der  ia  Bede  stehenden  Hypothese  darzustellen,  so  wol- 
len wir  letztere,  ufi  dem  Beweis  den  höchsten  Grad  von 

'  *  '•••  ..14  ^    t    .  m         •• 

Bündigkeit  zn  geben,  mit  den  yorßussetznngen  des  Hrn. 
M.  selbst  widerlegen.  Geben* wir  ihm. also  die  Grund- 
lagen seiner  Erklärungsweise  volljiommen  zu^  nehmen 
wir  an,  es  liege  der  Grund  der  Passivität  des  Eisens 
fn  einer  an  ihm  haftenden,.  Schicht  sa^petrichter  Säure, 
verbinden  wir  einen  zum  Beispiel  durch  Eintauchen  in 
concentrirte  Salpe(er.säure  passiv  gemachten  Eisendraht 
mit  einem  gewöhnlichen  Drahte,  tauchen  wir  das  eine 
Ende  des  ersten  Drahtes  in  Salpetersäure  von  1,35,  und 
^cbliefsen  wir  die  Kette  mit  dem  einen  Ende  des  zwei- 
ten Drahtes,  ^o  wird  dieser  bekanntlich  selbst  passiv.  Es 
entsteht  unter  diesen  Umständen,  yi\e  das  Galvanometer 
nachweist,  ein  elektrischer  Strom,  vom  gewöhnlichen  Ei- 
«endrahte  durch  die  Säure  in  den  passiven  Draht  gehend 
und  von  da  in  den  ersten  zurückkehrend,  wie  aus  Fig.  1 1 
Taf.  III  erhellt,  in.  welcher  P  den  passiven,  jE*  den  ge- 
wöhnlichen Draht,  die  Flüssigkeit  darunter  die  Säure  und 
*♦-  den  Strqm  bezeichnet.  Es  sollte  also,  nach  Hrn.  M., 
die  an  dem  eintauchenden  Thcjl  des  negativen  P  haf- 
tende salpetrichte  5äure  abgestofseu  und  der  Draht  thä- 
tig  werden,  was  aber  nicht  geschieht.  Man  kann  nicht 
sagen,  dafs,  weil  der  Strom  nur  wenige  Augenblicke  an- 
dauert, derselbe  i^icht  alle  salpetrichte  Säure  von  P  ent- 
ferne; denn  derselbe  Strom  wird  ja  in  E^  dem  positiven 
Metalle,  als  stark  genug  angenommen,  um  eine  zu  seiner 
Schützung  hinreichende  Menge  dieser  Säure  um  sich  an- 
sammeln zu  können;  warum  sollte  der  Strom  also  nicht 
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auch  im  Stande  seyn  eine  gleiche  Menge  d^  scltilizcn« 
den  Substanz  von  P  abzustofsen.  '  Die  Hypothese  des 
Hrn.  M.  ^kann  daher  die  Uebertragung  des  passiven  Zu- 
standes  von  einem  Drahte  auf' den  andern  nicht  nar  nicht 
erklären ,  sondern  es  mtifste  ihr  zufolge  gerade  da&  6e- 
gentheil  von  dem  geschehen,  was  in  der  Wirklichkeit 
stattfindet.  Ob  ein  gewöhnlicher  Eisendraht  in  voltaischer 
Combination  (zu'  dieser  rechne' ich  auch  dessen  Verbin- 
dung mit  einem  passiven  Eisendraht)  als  passiv  oder  thä- 
tig  in  gewölmlicber  Salpetersäure  sich  erweist,  hängt^  wie 
ich  früher  schon  gezeigt  habe,  einzig  und  allein  von  der 
Art  und  Weise  der  Schliefsuug  der  Kette  ab;  schliefst 

• 

der  gewöhnliche  Draht,  so  tritt 'derselbe  in  den  Zustand 
der  Passivität,  wird  aber  durch  das  negative  Element  der 
Kette  deren  Schliefsung  vollzogen,  so  zeigt  sich  das  Ei- 
sen ^bälig.  Da  aber  in  beiden  Fällen  die  Richtung  des 
Stromes  die  gleiche  bleibt 9  mit  andern  Worten,  in  den 
elektrischen  Gegensätzen  der  die  Kette  bildenden  Me- 
talle keine  Veränderung  eintritt,  so  können  auch  die  Er- 
scheinungen der  Activirung  und  Passivirung  des  Eisens 
nicht  allein  durch  elektrische  Verhältnisse  bedingt  sejn; 
man  nähme  denn  an,  es  vermöchte  die  gleiche  Ursache 
einander  ganz  entgegengesetzte  Wirkungen  .hervorzubrin- 
gen. Was  bestimmend  auf  das  fragliche  Resultat  mit- 
wirkt, ist  offenbar  das  Stattgefunden-  oder  Michtstattge- 
fundenhaben  chemischer  Action  an  dem  gewöhnlichen  Ei- 
sendrahte vor  vollzogener  Schliefsung  der  Kette;  ja  in 
der  That  ist  es  dieser  Umstand  auch  ganz  allein,  wels- 
cher, so  viel  wir  wenigstens  bis  jetzt  tlber  den  Vorgang 
wissen,  das  Ergebuifs  entscheidet  ^).  Zum  Schlüsse  füge 
ich  meinen  früheren  Bemerkungen  über  die,  die  Passivi- 
tät des  Eisens  erklärende,  Hypothese  Faraday's  noch 
einige   weitere  bei,  die  bis  zur  Evidenz  beweisen  dürf- 

1)  Ich  bringe  hier  in  Erinnerung,  was  ich  S.  494  und  495  im 
XXXVIII  Bande  dieser  Annalen  über  den  gleichen  Gegenstand 
bemerkt  habe.  -"^  ^^  J^ 


ten,  daffi  die  cbeoiiiscbe  iDdiffereoz  dieses  Metalles  nicht 
in  einer  oxjdirten  Oberfläche  desselben  begründet  sej. 
Wie  der  genannte  Naturforscher  mit  dem  Galvanometer 
nachgewiesen  hat,  verhält»  in  «iner  aus  einem  gewöbnli- 
^  eben  und  einem  passiven  Eisendrahte  bestehenden  Kette, 
der  letztere  sich  als  das  negative  Metall,  oder  es  ent- 
steht, wenn  diese  Kette  vermittelst  Salpetersäure  geschlos- 
sen wird,   ein   elektrischer  Strom,  dessen  Richtung  die 
eben  in  Fig.  11   Taf.  III  gezeichnete  ist.     Dieser  Strom 
zersetzt  Wasser,   und   es  scheidet  sich  dessen  Sauerstoff 
am   gewöhnlichen,  nämlich    am   positiven  Eisendraht  ab, 
welcher   zur   Bildung   des    die   Passivität    begründenden 
Oxjdbäutchens  verwendet  wird,   während  der  Wasser- 
stoff an  P  auftritt.     Es  sollte  nun  das  positive  Element 
des   Wassers  mit  dem  Sauerstoff  des  an  dem  negativen 
JP  haftenden  Oxydes  sich  verbinden  und  die  Oberfläche 
des   Drahtes   in   den   metallischen   Zustand   zurückführen, 
d.  h.  das  positive  Eisen  thätig  machen;  was  aber  nur  dann 
geschieht,   wenn   die   Kette   mit  P,  nicht  aber  wenn  sie 
mit  E  geschlossen  wird.     Warum  desoxydirt  nun  in  die- 
sem  Falle    der  Wasserstoff    das   Oxydhäutchen   von   P 
nicht?     Etwa   auch   defswegen   weil   der   StrÄm  von   zu 
kurzer  Dauer  ist,    als  dafs   der  ^urch   ihn  freigemachte 
Wasserstoff   zur    vollständigen  Desoxydation   des   Häut- 
chens hinreichte?    Es  läfst  sich  aber  auch  hier  sagen,  dnfs 
diejenige  Menge  von  Sauerstoff,   welche,  nach   der  Fa- 
raday'schen  Hypothese,  an  jI?  das  schützende  Oxydhäut- 
chen bildet,  genau  das  chemische  Aequivalent  des  Was- 
serstoffes ist,  der  durch  den  Strom  an  P  ausgeschieden 
wird;   es   sollte  also   der  abgetrennte   Wasserstoff  auch 
hinreichen,   das  Häutchen  an  P,  vollkommen  dem  an  E 
gebildeten  gleich,  zu  desoxydiren.     Wie  man  aus  voran- 
gegangeneu Bemerkungen  sieht,  läfst  sich,  nach  Hrn.  Fa- 
raday's   Ansicht,   das  Uebertragen   des  passiven  Zustan- 
des   von   Draht  zu  Draht   eben   so   wenig  erklären,   als 
nach  der  Hypothese  des  Hrn.  Mousson. 
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XI.  Neuer  Beweis  für  den  chemischen  Ursprung 
der  foltaischen  Elektricität;  vom  Professor 
Schönbein. 


Vybgleich  mehrere  Physiker,  and  DameDtlich  De  la  Rive 
und  Faradajy  es  io  neuester  Zeit  so  gut  als  aufser 
Zweifel  gestellt  haben,  dals  durch. den  blofseo  Contakt 
heterogener  Substanzen  das  elektrische  Gleichgewicht  nicht 
gestört  werden  kann,  und  das  Auftreten  der  sogenannten 
Bertihrungselektricität  von  der  chemischen  Wechselwir- 
kung der  Materie  abhänge,  so  ist  die^  Zahl  derer,  wel- 
che der  Contakthjpothese  huldigen,  noch  immer  sehr 
grofs.  Dieses  Festhalten  an  einer  als  ungegrtindet  erwi^ 
senen  Ansicht  schreibt  sich  wohl  zum  Theil  von  der  gro- 
fsen  Autorität,  welche  der  unsterblic}ie  Entdecker  der 
Säule  immer  noch  auf  die  wissenschaftliche  Welt  ausübt, 
wie  auch  wahrscheinlich  von  dem  Umstände  her,  dafs, 
von  seiner  Hypothese  geleitet,  Yolta  selbst  und  Andere 
wirklich  glänzende  Entdeckungen  auf  dem  Gebiete  der 
Elektricität  machten.  Es  erinnert  dieser  Umstand  mehr 
als  in  einer  Beziehung  an  den  schon  so  lange  geführten 
Streit  über  die  Natur  des  Lichtes.  Ob  niya  wohl  ein 
einziges  wohl  constatirtes  Factum,  das  im  Widerspruche 
mit  einer  Hypothese  steht,  schon  hinreicht,  nm  diese  zu 
stürzen,  so  liegt  es  doch  im  Interesse  der  Wissenschaft, 
zur  möglichst  baldigen  Bestätigung  einer  solchen  falschen 
Ansicht,  die  Zahl  der  Beweise  gegen  dieselbe  zu  häufen. 
Sind  diese  Beweise  nun  nicht  blofs  negativer  Art,  son- 
dern bestätigen  sie  noch  einen  Grundsatz,  der  bereits 
schon  eine  gegebene  Reihe  von  Erscheinungen  erklärt, 
so  sind  sie  als  doppelter  Gewinn  für  die  Wissenschaft 
zu  betrachten.  Durch  folgende  Thatsaehe  scheint  mir 
nun  eben  sowohl  die  Falschheit  der  Contaktshypotbese 
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als  die  Richtigkeit  der  chemisbhen  Ansicht  fiber  dicEnt- 
stehungsweise  der  Toltascben  Elektricitäj  aaf  eine  eben 
80*  einfache  alsf  schlägende  Weise  bewiesen  za  seyn. 
Bringt  man  einen  -  passiven  Eisendraht  in  Berührung  mit 
Platin  in  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupfin-oxyd, 
so  scheidet  sich  an  letzterem  Metalle  auch  keine  Spur 
von  Kupfer  aus,  wird  aber  der  passive  Eisendraht  in  be- 
sagter Flüssigkeit  zur  chemischen  Thätigkeit,  d.  b.  zvtt 
Oxydation  und  Kupferf^üung,  bestimmt  (z.  B.  durch  B^ 
rührung  mit  einem  gewöhnlichen  Eisendraht  innerhalb  der 
Lösung),  so  erscheint  in  iem  gleichen  Augenblick  das 
Platin  mit  einem  Kupfet-häutchen 'fiberzogen.  Würde  nun 
durch  den  blofsen  Contakt  zwischen  Platin  und  Eisen 
das  elektrische  Gleichgewicht  gestört  werden ,  so  müfste 
nothwendig  beim  Eintauchen  beider  Metalle  in  die  Ku- 
pfersalzlösung ein  elektrischer  Strom  entstehen,  und  in 
Folge  seiner  Richtung  am  sogenannten  negativen  Platin 
sich  Kupfer  absetzen;  was  aber,  wie  schon  bemerkt,  nicht 
geschieht.  Aus  der  Abwesenheit  jeder  chemiechen  Wir- 
kung dieser  einfachen  Kette  auf  das  elektrisch  so  leicht 
zersetzbarc  Kupfersalz  läfst  sich  auch  auf  die  Abwesen- 
heit eines  elektrischeUx  Stromes  schliefsen.  Wollte  man 
annehmen,  ein  solcher  sey  dennoch  vorhanden,  aber  zu 
schwach,  um  eine  chemische  Zersetzung  zu  veranlassen, 
so  mufs  eine  solche  Meinung  gänzlich  aufgegeben  wer- 
den, wenn  man  das  Galvanometer  zu  Rathe  zieht.  Wird 
mit  dem  einen  seiner  Drahtenden  ein  Platindraht,  mit  dem 
andern  ein  passiver  Eisendraht  verbunden,  und  taucht 
man  dann  beide  Metalle  in  die  Kupferauflösung,  so  zeigt 
sich  die  Nadel  auch  nicht  im  Mindesten  afficirt;  setzt  man 
aber  auf  irgend  welche  Weise  den  passiven  Eisendraht 
in  chemische  Thätigkeit,  durch  heftige  Erschütterung  z.  B. 
oder  durch  Berührung  mit  einem  activen  Metalle,  so  wird 
im  gleichen  Augenblick  die  Nadel  bewegt  werden,  und 
damit  das  Vorhandenseyn  eines  elektrischen  Stromes  an- 
gezeigt seyn.     Versteht  sich  von  selbst,  dafs  beide  Drähte 

auch 
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auch  gleichzeitig  mit  einem  Kupf^hSotchen  sich  fiberzie- 
hen« Durch  die  Berührung  des  passiven  Eisens  mit  ei- 
nem activen  Metalle  ist  die  Oxydation  des  ersteren  ein-* 
geleitet  worden,  und  mit  dieser  chemischen  Action  tritt 
auch  der  elektrische  Strom  auf.  Die  BestHndige  Gleich- 
zeitigkeit beider  Erscheinungen  setzt  afber  ein  Abh9ngig- 
keitsverhällnifs  der  einen  zu  der  andern  voraus,  beweist 
mit  andern  Worten,  dafs  der  Quell  der  voltaischen  Elek« 
tricitflt  nicht  die  Berilbrung  heterogener  Stoffe,  sondern 
die  chemische  ThStigkeit,  und  haoptsSchlich  die  Oxyda- 
tion ist.  Thatsachen,  ähnlich  der  eben  angeführt ejk,  wer- 
den sich  nun  in  Menge  beobachten  lassen,  wenn  ipan 
passives  Eisen  mit  negativen  Metallen,  wie  z.  B.  mit  Pla- 
tin, Gold  etc.,  voltaisch  combinirt,  und  ein  solches  Me- 
tallpaar in  geeignete  elektroljtische  Flüssigkeit  bringt. 
Auch  in  dieser  Beziehung  verdient  daher  der  passive  Zu- 
stand des  Eisens  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  und 
Physiker. 


XIL  Beobachtungen  über  das  Sternschnuppen- 
Phänomen  in  der  Nacht  com  12.  bis  13.,  com, 
13^  bis  14.  und  com  14.  bis  15.  Noc.  1836. 


JLIer  Aufmerksamkeit,  welche  die  ungewöhnlichen  Stem- 
schnuppenfälle  der  letzten  Jahre  ' )  bei  Physikern  und 
Astronomen  erregt  haben,  verdanken  wir  äie  Beachtung 
eines  ähnlichen  in  diesem  Jahre  stattgehabten  Phänomens^ 
welches  sich  sonst,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  unse- 
rer Kenntnifs  völlig  entzogen  haben  würde,  da  es  zu  ei- 
ner Zeit  der  Nacht  eintrat,  wo  nur  Wenige  und  noch 
dazu  aus  ganz  anderen  Rücksichten  den  Himmel  zu  be- 
trachten pflegen. 

1)5.  Annal.  Bd.  XXXVIII  S.  550,  und  im  Uiifendeo  Bande  S.  114. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XXXIX.  "2^ 
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Bis  Jetzt  sind  den  Annalen  nur  aas  Deutschland  lias- 
ffibrliche  Beobachtungen  zugekommen,  diejenigen,  irelche 
sich  auf  den  folgenden  Blättern  mitgetheilt  finden;  indes* 
sen  haben  Tagesblätter  bereits  auch  ans  Frankreich  vor- 
läufige Nachrichten  fiberbracht,  so  dafs  wir  hoffen  dür* 
fen,  das  Nachstehende  später  noch  ergänzt  zu  sehen  ^). 

1)  Beobaclitnngea  aaf  der  Sternwarte  xu  Berlin. 

In  den  drei  Nächten,  I(pv.  11  bis  12,  12  bis  13, 
13  bis  14,  war  auf  der  Berliner  Sternwarte  die  Einrich* 
tung  getroffen,  dafs  immer  ein  Beobachter  auf  die  Er- 
scheinung von  Sternschnuppen  aufmerksam  war. 

Die  erste  Nacht  war  ganz  trübe.  Die  Magnetnadel 
zeigte  einige  ungewöhnliche  Bewegungen,  welche  vielleicht 
von  einem  entfernten  Nordlichte  herrühren  konnten. 

Die  zweite  Nacht  war  ebenfalls  so  dunstig,  dafs  kein 
auffallendes  Phänomen  bemerkt  ward. 

In  der  ersten  Hälfte  der  dritten  Nacht  bemerkte  der 
Beobachter,  Hr.  Dr.  Wolfers  keine  ungewöhnliche  Zahl 
von  Sternschnuppen,  so  wie  auch  keinen  besonderen 
Glanz  derselben. 

In  def  zweiten  Hälfte,  von  2^*  Morgens  an,  schienen 
die  Sternschnuppen  dem  Hrn.  Galle,  Gehülfen  der  Stern- 
warte, schon  in  den  ersten  Stunden  an  Zahl  und  Glanz 
zuzunehmen.  Er  zählte,  ohne  genau  die  Zahl  verbürgen 
zu  können,  von  2^  bis  zu  5^30'  etwa  40,  bei  der  Ueber- 
_  sieht  über  einen  Theil  des  Himmels,  der  vielleicht  4  des 
ganzen  sichtbaren  Himmelsgewölbes  umfafste.     In  der  Re- 

1)  Auf  der  Pariser  Sternwarte  wurden,  wie  die  Compt,  rend,  No.  20 
berichten,  in  der  Nacht  vom  12.  auf  den  13.  von  vier  Astro- 
nomen 170  Sternschnuppen  gezählt;  52  davon  gingen  durch  das 
Sternbild  des  Löwen,  73  wurden  mit  verlängerter  Bahn  dasselbe 
getroffen  haben,  bei  40  war  diefs  nicht  der  Fall  und  5  gingen 
in  verschiedenen  Richtungen.  Auch  in  Strasburg  hat  das  Phä- 
nomen sorgfältige  Beachtung  gefunden ,  und  zwar  von  Seiten 
einer  Dame,  welche  die  Nacht  auf  der  Plattform  des  Münsters  xn« 
brachte.  In  La  GkapeUe,  bei  Dieppe,  beobachtete  es  Ur.  Nelle 
de  Breaut^. 
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gel  hatte  er  sich  au{  dem  Umgasge  um  die  Kuppel  der 
Sternwarte  so  gestellt,  dafs  er  nach  NNW.  sah,  oi^d 
nahe  wenigstens  von  W.  bis  O.  den  Himmel,  betrachten 
konnte.  Gegen  fünf  Uhr  nahm  die  Zahl  und  der  Grlam 
so  zu,  dafs  er  mit  gröfserer  Aufmerksamkeit  die  Angabe 
der  ihm  sichtbaren  Sternschnuppen  finmerkte.  Von  5^3(y 
bis  6^  sab  er  90  solche  £rsdieinungen.  >  Bei  gelegentli* 
chem  Wechsel  des  Standpunktes  war  keine  Zunahme  in 
der  Anzahl  zu  bemerken,  so  daCs  die  Yertheilung  am 
Himmel  ziemlich  gleichförmig  gewesen  seyn  mag. 

Die  Richtung  fast  aller  auf  der  Nordhalfte  des  Him* 
mels  gesehenen  Sternschnuppen  war  vom  Zenith  nach  Nor« 
den  immer  nahe  in  einem  Verticalkreise.  In  den  übri^ 
gen  Himmelsgegenden  schienen  die  Riditungeo  mehr  vom 
Yertical  abzuweichen.  Alle  einigermafsen  helle  und  dem 
Zenith  nahe  Sternschnuppen  hinterliefsen  einen  aus  Fun- 
ken bestehenden  Schweif,  der  nach  einigen  Secunden 
▼erschwand,  und  dessen  Lage  sich  fast  nie  bis  zu  dem 
Punkte  erstreckte,  wo  die  Sternschnuppe  verschwand. 
Von  matten ,  langsam  oder  gleichförmig  vorüberziehenden 
Sternschnuppen  wurden,  wenige  bemerkt.  ,  Zwei  von  be- 
sonderer Helligkeit,  die  mit  Leuchtkugeln  zu  vergleichen 
waren,  und  die  die  Schweifbildung  bis  zu  ihrem  Erlö- 
schungspunkte  fortsetzten,  zeigten  das  Phänomen  eines 
an  die  Stelle  der  Funken  und  des  erlöschenden  Kerns 
tretenden  weisslichcn  Nebels,  welcher  eine  Kometenfigur 
bildete  und  mehrere  Minuten-  stehen  blieb.  Bei  der  er- 
sten, die  um  4  Uhr  am  Kopfe  der  Wa'sserschlange  er- 
losch, blieb  der  Kern  gegen  zwei  Minuten  lang  sichtbar. 
Bei  der  zweiten,  die  nach  5  Uhr  zwischen  dem  grofsen 
und  kleinen  Bären  hindurchging,  und  in-  der  Gegend 
der  letzten  Biegung  des  Drachen  erlosch»  glaubte  Herr 
Galle  noch  nach ^Zt*/?/* Minuten  einen  sich  etwas  senken- 
den Schweif  zu  sehen.  Der  Schweif  erschien  anfangs 
gerade  und  krümmte  sich  dann  immer  stärker  und  stär- 

23* 
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\er  za  einem 'S,  in  welcher  Form  er  die  lefztto  drei 
Minuten  •^lieb.  « 

Obgleich  -sonach  eine  ungewöhnliche  Zahl  von  Stern« 
schnuppen  gefallen  ist,  so  war  doch  der  Glanz  des  Phä- 
nomens nicht  «im  entferntesten  nut  dem  in  Nordamerika 
bemerkten  zu  Vergleichen ,  da  ein  Haupt -Ausgangspunkt 
nicht  bemerkt  ward,  und  wenn  auch  vielleicht  die  {Iber- 
wiegende  Zahl  in  der  Nordh&Ifte  sidithar  sejn  mochte, 
doch  dieses  Uebergewicht  nicht  allzu  beträchtlich  war^ 
Eben  deshalb  beschränkte  sich  Hr.jGalle  mehr  darauf, 
der  Zahl  nach  wenigstens,  eine  richtige  Schätzung  ku  er- 
halten,« besonders  in  den  letzten/. anderthalb  Stunden,  ala 
den  Gang  der  einzelnen  genauer  zu  yerfolgen. 

Die  Nacht  Tom  14.  auf  den  15«  November  war  be- 
wölkt 

2)  Beobachtungen  su  Breslau.     Aus  einem  Schreiben  des  Hrn« 
Boguslawski  an  Hrn.  A.  v.  Humboldt. 

Die  von  Ihnen  gcäufsertc  Hoffnung  ist  in  Erftil- 
lung  gegangen.  Gegen  3  Uhr  in  der  Nacht  vom  Sonn- 
tag zum  Moutag,  vom  13.  bis  14.  Nov.,  heiterte  sich  der 
Himmel  völlig  auf,  und  säumte  dann  auch  nicht,  uns 
wenigstens  eine  Andeutung  von  dem  mächtigen  Schau- 
spiele zu  geben,  von  dem  Sie  vor  37  Jahren  zu  Cumana 
Augenzeuge  gewesen  sind. 

13.  bis  14.  Nov.  Obgleich  eine  grofse  Menge  wäh- 
rend des  Aufzeichnens  uns  entgangen  scyn  mögen,  so  um- 
fafst  die  Aufnahme  von  14^  56'  bis  17^  56'  mittl.  Bresl. 
Zeit  doch  4  von  dem  Lichte  der  Venus  und  heller,  13 
von  dem  Ansehen  des  Jupiters,  33  gleich  Sternen  erster 
Gröfse,  46  von  der  zweiten,  42  von  der  dritten  und 
vierten  Gröfse,  und  3  bei  denen  die  Bezeichnung  der 
Gröfse  vergessen  worden:  in  Summa  146.  Zwölf  darun- 
ter, gröfstentheils  die  hellsten,  hatten  Schweife  hinter  sich 
gewöhnlich  wie  sprühende  Funken. 

In  der  Nacht  vom  14.  zum  15.  Nov.  blieb  es  bis 
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gegen  51-  Ubr  Morgens,  mit  Ausnahme  einiger  Wolken« 
heiter.  Abends  zeigten  sich  anfangs  gar  keine  Stern, 
schnuppen,  ^roran  auch  wohl  der  Mondschtin  zum  Theil 
Schuld  sejn  mochte.  Erst  von  7^23'  an  begannen  sie 
sparsam  zu  kommen,  später  wohl  etwas  häufiger,  aber 
weder  so  zahhreich  noch  jo  hell  als  in  der  vorfacrgegan* 
genen  Nacht 

Nur  2  davon  hatten  den  Glanz  der  Venus,  5  den 
des  Jupiters,  8  waren  wie  Sterne  erster  Gröüse,  46  wie 
zweiter,  73  wie  dritter,  vierter  und  fünfter  Gröfse;  zwei 
der  hellen  hatten  Schweife.  Diese  nebst  8  ohne  Bezeich-> 
nung  der  Lichtstärke  wurden  bis  17^  26'  beobachtet  und 
aufgczeichuet:  in  Summa  in  zehn  Stunden  142.  Rieb-; 
tung  und  Vertheilung  waren  vom  13.  zum  14.  fast  gana 
unverändert,  nur  markirter  wie  vom  11.  zum  12.,  was 
also  der  Bahn -Hypothese  sehr  wenig  das  Wort  spricht)  ^ 
denn  wie  müfste  der  geocentrische  Ort  sich  verändert 
haben.  .Die  Bahnen  vom  14.  zum  15.  zeigen  viel  weni* 
ger  Regel,  nur  wieder  den  Hauptummelplatz  von  Bern« 
nicens  Haupthaar  bis  in  den  grofsen  Bär. 

3)  Beobachtungen  zuFra»l(fart  am  Main,  ««gestellt  ron' 
Mitgliedern    des    phy f ikalif cken    Vereins     daselbst 
(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Dr.  Neef)  *). 

Mehre  Mitglieder  de»  physikalischen  Vereins  verei- 
nigten sich  am  Abende  des  12.  Novembers,  von  einem 
mondlosen  und  sehr  hellen  ilimmel  begünstigt,  in  einem 
nach  Osten  und  Süden  gelegenen  LocaL  Doch  war  so- 
wohl nach  dem  Zenith,  als  besonders  nach  dem  Hori- 

1)  Leser  der  Prenfs.  Suatszeitung  werden  sich  einer  dann  ror  knr- 
xem  mitgetheilten  Notis  vom  Prof.  Wildt  in  Hannover  erin- 
nern, gemäfs  welcher  die  kalten  Tage  des  Msi  (12.9.13.»  14.) 
als  Oppositionsphanomene  der  Meteomachte  betrachtet  werden. 
Hr.  Dr.  Neef  macht  mich  daraaf  aufinerksaro «  dafs  diese  Idee 
bereits  irüber  von  einem  Milgliede  At*  physikalischen  Tereins 
geaufsert  worden  sey.  P* 
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zohte  hin  die  Aasacht  etwas  besdirSnkt,  and  die  ande- 
ren Himmelsgegenden  konnten  nicht  Oberschaut  werden; 
so  dafs  im  Ganzen  nur  etwa  der  vierte  Theil  des  Him- 
mels, aber  der  wichtigste »  beobachtet  warde.  Bis  11 7 
Uhr  lieCs  merkwürdigerweise  keine  einzige  Stemsdinappe 
sidi.  sehen.  Aber  nun  begann  der  Meteorfall  mit  stei- 
gender Häufigkeit,  so  dafs  in  der  halben  Stunde  vor  Mit- 
ternacht neun  Sternschnuppen  gezählt  wurden,  am  13. 
Nov.  von  Mittemacht  bis  1  Uhr  neunzehn,  von  1  bis  2 
Uhr  fünfzehn,  von  2  bis  3  Uhr  einunddreifsig,  von  drei 
bis  4  Uhr  neunundzwanzig,  von  da  bis  44  Uhr  zwei- 
andzwanzig.  Von  4  ^  bis  5  Uhr,  leider  im  Culminations- 
punkt  des  Phänomens,  wurde  nicht  beobachtet,  and  von 
5  bis  6  Uhr  wurden  dreiCsig  Sternschnuppen  gezählt;  also 
in  6  Stunden  155.  —  Rechnen  wir  nun  mit  Wahrschein- 
lichkeit, daCs'etwa  der  vierte  Theil  der  Meteore  unserer 
Beobachtung  entgangen  ist,  so  kommen  auf  diese  Nacht 
über  200  Sternschnuppen.  Diefs  ist  allerdings,  vergli- 
chen mit  früheren  Epochen,  eine  geringe  Anzahl.  Aber 
mit  den  allermeisten  anderer  Nächte  verglichen,  ist  schon 
diese  Zahl  von  merkwürdiger  Gröfse.  —  Merkwürdiger 
jedoch  ist  der  plötzliche  Beginn  der  Erscheinung,  nach- 
dem wenigstens  eine  ganze  Stunde  vorher  nichts  davon 
zu  sehen  gewesen.  —  Am  wichtigsten  aber  ist  die  Be- 
stätigung der  von  Enke  und  Olmsted  festgestellten 
Beobachtung,  dafs  diese  Meteore  nahe  von  der  Stelle  des 
Himmels  ausgehen,  wo  der  Stern  Geba  (das  Gamma  im 
Löwen)  steht  In  der  That  war  auch  dlefsmal  diese  Stelle 
der  Anfangspunkt  der  allermeisten  Sternschnuppen;  .nur 
etwa  der  zehnte  Theil  der  Bahnen  durchschnitt  diese 
Richtung,  und  von  diesen  waren  nur  einige  wenige  rück- 
läufig. —  Manchmal  entstand  in  der  Erscheinung  eine 
Pause  von  6,  selbst  13  Minuten;  dann  folgten  aber  mei- 
stens schnell  nach  einander  mehre  Meteore.  —  Grofse 
Feuerkugeln  zeigten  sich  nicht;  doch  hinterliefsen  einige 
Sternschnuppen  leuchtende  Schweife,  besonders  die  um 
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4  Uhr  18  Minuten  vom  Procyon  nach  Beteigeuze  ge- 
hende, deren  Schweif  eine  halbe  Minute  glänzte.  —  Auf 
das  Wetter  scheint  das  Phänomen  keinen  merklichen  Ein- 
flufs  gehabt  zu  haben.  Das  Barometer  stand  auf  mittle- 
rer Höhe,  und  stieg  <wShrend  der  Nacht  ein  wenig.  Das 
Thermometer  hielt  sich  während  der  Nacht  fiber  dem  Ge- 
frierpunkt, und  fiel  gegen  3  {•  Uhr  Morgens  einen  Grad 
B.  unter  denselben.  Der  Himmel  war  inf  der  ganzen 
Nacht  wolkenfrei;  gegen  Sonnenaufgang  trat  Nebel  ein, 
und  der  schwache  Wind,  der  Nachts  beständig  Ostlich 
gewesen,  setzte  sich  in  stidlidien  um. 

Auch  in  der  Nacht  vom  13.  auf  den  14.  Nov.  ob- 
.  servirten  Mitglieder  des  physikalischen  Vereins.  Anfangs 
war  der  Himmel  bedeckt,  gegen  Mittemacht  hellte  er  sich 
aber  eine  kurze  Zeit  lang  auf;  und  so  waren  von  11 
Uhr  5  Minuten  bis  12  Uhr  37  Minuten  23  Sternschnup- 
pen zu  zählen.  Sie  verhielten  sich  ganz  wie  in  der  Nacht 
vom  12.  zum  13.  —  DaCs  diese  abermalige  Sternschnup- 
pen-Erscheinung wahrscheinlich  einer  Fortsetzung  des  in 
der  vorhergehenden  Nacht  begonnenen  Phänomens  ange- 
hörte, dafs  folglich  bei  einer  so  langen  Dauer  Alles  ver- 
mulhen  läfst,  dafs  die  Erscheinung  auf  beiden  Halbku- 
geln sichtbar  gewesen,  erhellt  von  selbst. 

Nachstehendes  Verzeichnifs  enthält  die  Einzelnheiten 
der  Beobachtungen. 

Nacht  vom  12  auf  den  13.  November  1836. 


Uhr.   I  Minut 
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11 


30» 

33 

35 

53 

54 
55 
56 


(Von  10 J  bis  11  J  Uhr  keine  Stemacht^nppe ) 
Zwischen  Castor  u.  Pollox  üb.  f  Gcminor  ▼.  N.  n.  S. 
Unter  Pollax  von  S.  nacb  N.  (Rücklanfig). 
Tief  unter   PoUnx  t.  N.  nach  S.  (hinterlaftt  einen 

Schweif). 
Vom  Y  Geroin.  nacb  Beteigeuze,  von  N.  nach  S. 
Vom  Procyon  bit  unter  Rigel  (Schweif). 
Unter  Bigcl. 
Unter  Rigel. 


m 


Uhr.   I  Miirat. 


I  Bfiirat.  I 


57 
59 

1 

6 

8 

9 
10 
14 
17 
21 
23 
28 
29 
30 
30i 
32 
36 
37 
44 
45 
58 

1 

7 

10 
18 
24 
25 
34 

34i 
44 
47 
47 1 
47| 
54 
58 
58  J 
2 

2i 
5 

7 

7i 
8 

9 

11 

14 

15 

16 

19 

19i 

22 


Von  Aldebarao  nach  Bigel. 

Yoni  Siriot  nach  S.  (aehr  froCa»  mit  Schweif). 

Von  den  Plejadcn  nach  S. 

Von  dem  Orionsgfiitel  nach  Otten  (rficklSafig). 

Unter  Rigcl  nach  S.  (aehr  klein). 

Unter  d.  Orioniguriel  niM.  Rigcl,  ▼.  O.n.S.  (Schweif) 

Vom  Sirina  nach  SW. 

Tief  unter  Rigel  von  O.  nach  S. 

Vom  gr.  L6wen  nach  Procyon  (Schweif). 

Unter  Procjon  nach  Orion. 

Unter  Belhitris  nach  S. 

Links  vom  Siriua  nach  dieieni,  Ton  O.  nach  S. 

Im  Orionigurtel  von  O.  nach  S. 

Ueber  Siriua  ron  O.  nach  S. 

Vom  Widder  nach  S.  (die  erste  im  Widder). 

Im  grofaen  Baren. 

Von  den  Hjaden  nach  S. 

Im  Krebs  nach  dem  gr.  Löwen  (rücklSulig). 

Links  vom  Procjon  nach  dem  Horiaonte  abwärts. 

Links  Tora  Procjon  nach  S. 

Im  kleinen  Löwen  abwärts  nach  O. 

Im  grofsen  Bären  nach  O. 

Ueber  Procjon  nach  dem  Orionsgurtel. 

Unter  Procjon  nach  dem  lloritont  abwärts. 

Im  grofsen  Bären  nach  W. 

Im  gr.  Baren  nach  dem  Horizont  abwärts. 

Im  gr.  Löwen  nach  S. 

Von  Betcigeuze,  zwischen  Iljaden  nnd  Plejadcn,  nach 

dem  Widder  (grofscr  Schweif). 
Von  Denebola  nach  NO. 

Von  den  Zwillingen  nach  d.  gr.  Löwen  (ruckläufig)« 
Von  Mesartbim  im  Widder  abwärts  nach  S. 
Von  den  Plejadcn  abwärts  nach  S. 
Vom  y  Leonis  aufwärts  (Schweif). 
Von  Dubhe  im  gr.  Bären  nach  S.  (ruckläufig). 
Im  gr.  Löwen  abwärts  nach  dem  Horizont. 
Vom  y  Leoois  nach  S. 
Vom  y  Leonis  nach  N. 
Vom  Rigel  nach  SW. 
In  der  Wasserschlange  abwärts. 
Vom  Procjon  nach  Rigel. 
Vom  kleinen  Löwen  nach  N. 
Ueber  Rigel  nach  S. 
Vom  gr.  Löwen  nach  S. 
Vom  Sirius  nach  S. 
Unier  Procjon  nach  S. 
Im  gr.  Löwen  nach  S. 
Vom  r  Leonis  nach  S. 
Von  den  PIejaden  nach  S. 
Von  den  Plcjaden  nach  S. 
Ueber  y  Leonis  nach  S. 


üfcr. 

Minnt. 

23 

Im  gr.  L5ircii  lueli  S: 

23i 

Zwi„hM  Sirin.  u„a  RIgel  >.ck  S. 

Ib 

Linki  oDter  Siriw  n*ck  S. 

26 

Recht!  Tom  Orion  nach  S. 

27 

Vim  er.  Löwen  n«li  S. 

29 

üebw   rroryon  n.cb  S. 
Durch   die  Plepd«  nach  S. 

30 

32 

Zwi.ehcn  Aldcb.r.o  und  BelUliii  »eh  5W. 

34 

ttcl   Dcn.:br.U  nach  N 

40 

U.ber  D<u,baU  nach  N. 

45 

Uoler  den  Pitpieo  nach  SW. 

49 

Ucber  den  «r.  Löwen  nach  N. 

S7 

671 

Vom   BegDln.  nach  S. 

b8 

lieber  Dci.cbgla  nach  N. 

681 

Von   Jen   Vlrjaden  «ach  S. 

68J 

Vom  kl.  B,lr«n  „.^liotb  jm  |r- Bären  Oura.  ScLwaf). 

3 

6 

Aq.  dem  kl.  BSren  »ach  0.  (racUäofig). 

5* 

Unler  Slrio.  n>cl.  S. 

7 

Vom  Gnncl  de>  Orion  nach  S. 

8 

Im  CT.  Löwen  nach  ^0.  (röckllnG«). 

8! 

Im  fr.  Büren  nach  NO.  (rüetliufig). 

8i 

Vom  11.  LSwennach  N. 

9 

Von   AI.,l,.rU  n.ch  SO. 

19 

Von    AlpLnrd  n.cb  SO. 

20 

Bei    Sirin,   o.ch  ,S. 

21 

Von   ,.  Uani,  «..b  SW. 
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Bei   Siri,.,  nach  S. 

28 

hell,   l.nR^m,  {m   Zicktack). 

29 

Von   den  Ptejaden   n.ch  S. 

3« 

Im  kl.  Löwen  nach  KO. 

35 

Vom  y  Ltoni.  nach  NO. 

^J 

Vom  ;■  Lconi,  nach  NO. 

36 

Am  dem  kleinen  Löwen  nach  0.  (rScklinfig). 

3S' 

An.  dem  kleinen  Löwen  nach  0.  (rilcUiuB|). 
Im  gr.  Bären. 

4« 

Vom  (r.  Löwen  nach  S. 

4ei 

Von  ProrjoD. 

1f* 

tn   der  Jungfr»». 

47 

Sr.di;rh  von  ProcyoD. 

50 

In  de,  Jungfran. 

501 

Im  kl.  Löwen. 

56 

Im  kl.  Löwen  nach  0.  (rfickISnfij). 

58 

Im  Seilanten  nach  S. 

4 

1 

Von  Bcll.tri«  dorch  die  fiTaden  (ScWeif). 

8 

Vom   Orion.gi-mel  nach  S. 

10 

Vom  kl.  LOwen  ..eh  SO.  (rflcklinfi«). 

12 

Vom  Begnlni  nach  0.                   ■- 

•21 

Vom  Procjon  nach  Striw. 

14 

Von  Begulu  sich  O. 
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ühr. 


Minut. 


} 


14 
11, 
16 
18 

20 

20  i 
21 

21  i 
21 1 
22 

22  j 
23 
24} 

24 1 
30 


r 

Vom  kl.  Löwen  nach  O.  (ruckläafig). 

Vom  kl.  Löwen  nach  dem  gr.  Baren  (groft). 

Vom  Regulas  nach  O. 

Vom  Procyon  nach  Beteigense  (Schweif,  }  Minute 

nachleuchtend). 
Vom  kl.  Löwen  nach  O.  (rückläufig). 
Von  Regulut  (tehr  gUnsend). 
Vom  gr.  Baren. 
Vom  gr.  Löwen  nach  S. 
Vom  gr.  LÖwlui  nach  S. 
In  der  Jungfrau. 
Vom  }f\.  Löwen  nach  O. 
Von  der  Jungfrau  nach  O. 
Unter  dem  gr.  Bären  nach  O.  (rückläufig). 
Unter  dem  gr.  Baren  nach  O.  (rückläufig). 
Vom  Rigel  nach  S. 
Im  kl.  Baren. 


Sternschnuppen. 

9 
19 
15 
31 
29 
22. 


Im  Gänsen  also: 

von  11  i""  bis  12'' 

-  12        -      1 
.      1        -      2 

-  2        -      3 

-  3        ^      4 

-  4       .      44 
Von    44  bis  5  Uhr  wurde  nicht  beobachtet. 
Von  5  bis  6  Uhr  30  Sternschnuppen. 

Von  da  bis  zum  Tagesanbruch  noch  mehre. 

Ferner  beobachteten  ivir,  dafs  von  11  Uhr  30  Min. 
an  die  meisten  Meteore  von  den  Zwillingen  ausgingen,  von 
11  Uhr  54  Min.  an  von  dem  grofsen  und  kleinen  Hunde 
und  Orion,  von  12  Uhr  32  Min.  an  vom  grofsen  Bären, 
von  1  Uhr  25  Min.  bis  2  Uhr  2  Min.  vom  grofsen  Lö- 
wen, von  welchem  Sternbilde  allein  unter  125  Meteoren 
29  ausgingen.  Später  waren  die  Sternschnuppen  mehr 
vertheilt;  indessen  kamen  die  meisten  aus  den  südöstli- 
chen Sternbildern. 

Von  den  125  Meteoren,  die  von  114  bis  44  Uhr 
fielen,  waren  17  rückläufig,  d.  h.  ihre  Bahn  würde,  ver- 
längert,  in  das  Sternbild  des  groisen  Löwen  gegangen 
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seyn,  während  amgekebrt  die  Bahnen  der  meisten  Übri- 
gen,  verlängert,  von  diesem  Sternbilde  ausgegangen  seyn 
würden.  Nur  wenige  Stemschnuppenbahnen  durchschnit« 
ten  die  Radien ,  welche  vom  y  Leonis  ausstrahlend  ge« 
dacht  werden. 


Nacht  vom  13.  auf  den  14.  November. 


Uhr. 

MinnL 

Ans§an§t<telle.    ' 

11 

5 

Yoin  grofsen  Baren. 

5i 

Vom  grofsen  BXren. 

8 

Vom  grofsen  BSreo«, 

9 

Vom  grofsen  Baren. 
Pause  von  17  Minuten. 

26 

Vom  Procjon. 

Pause  von  9  Minuten. 

35 

Vom  Procyon. 

36 

Vom  Procyon. 
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Vom  Orion. 

37 

Vom  grofsen  Baren. 
Pause  von  8  Minuten. 

45 

Vom  Procjon. 
Von  Capefla. 

46 

461 

Von  Capella. 

48 

Vom  grofsen  Bären. 

481 

Vom  Regulus. 

50 

Vom  Kegulus. 

55 

Zwischen  Gastor  und  Polluz. 

0 

Pause  von  12  Minuten. 

7 

Zwischen  Castor  und  Polluz. 
Pause  von  13  Minuten. 

20 

Vom  Orion. 

Pause  von  10  Minuten. 

«« 

30 

Vom  grofsen  Bären. 

31 

Vom  grofsen  Bären. 

31  i 

Vom  Bogulus. 

32 

Vom  grofsen  Bären. 

37 

Vom  Regulus. 
(Vor  und  nach  dieser  Zeit  bedeckter  Himmel.) 

4)  Beobachtungen  zu  Gummertbach  in  Rheinpreuften; 
Tom  Dr.  Schnabel,  Lehrer  der  Naturkunde  nnd  Mathematik  an 
der  höheren  Bürgerschule  daselbst. 

Vor  Kurzem  machte  Benzenberg  in  Tagesbläüem 
wiederholt  auf  die  von  vielen  zuverlässigen  Beobachtern 
bestätigte  Thatsache  aufmerksam ,  dafs  sich  die  Zeit  vom 
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12.  bis  14.  November,  insbesoliclere  die  Nacht  ▼om  12. 
anf  den  13.  November  durch  die  Erscheinung  einer. im- 
ge$pöhnlich  großen  Mer^  Stemscknuppen  auszeiehneie^ 
und  er  forderte  zugleich  die  Freunde  der  Natur  zu  Beob- 
achtungen auL  Ich  wflnsdite  mich  auch  von  der  Wahr- 
heit dieses  merkwürdigen  Umstandes  zu  überzeugen  und 
ihm  dadurch  ^ine  neue  BestStigung  zu  geben. 

Das  hiesige  Gesellscbafiilocaly  das  nach  allen  Welt- 
gegenden Fenster  hat,  war  zum  Feöbachtungporte  ge- 
wählt Die  Gegend  des  Zeniths  konnte  nidit  übersehen 
werden;  eben  so  war  der  Horizont  in  einigep  Richtun- 
gen bis  auf  eine  gewisse  Höhe  durch  HSuser  und  Berge 
verdeckt  Dieses  abgerechnet,  konnten  die  nach  den  ver- 
schiedenen Weltgegenden  sehenden  Beobachter  die  ganze 
Hälfte  des  Himmels  überschauen.  Die  Beobachter  waren, 
aufser  mir,  fünf  wackere  Jünglinge  von  16  bis  19  Jah- 
ren aus  unserer  höhereu  Bürgerschule.  •  So  oft  Einer  ein 
Meteor  sah,  mufste  er  ein  Zeichen  geben,  so  dafs  kein's 
zweimal  angegeben  wurde;  ich  zeichnete  dann  rasch  die 
näheren  Umstände  der  Erscheinung  auf. 

Die  Nacht  vom  12.  auf  den  13.  November  war  sehr 
heiter;  der  Mond  schon  früh  untergegangen;  die  Beob- 
achtungszeit dauerte  von  12  bis  5  Uhr,  also  5  Stunden. 
Im  folgenden  Katalog  der  Beobachtungen  bedeutet  z.  B. 
Süd  den  Beobachter,  welcher  am. südlichen  Fenster  stand; 
dieser  übersah  aber  auch  noch  einen  Thcil  des  südöstli- 
chen und  südwestlichen  Himmels,  u.  s.  w.  die  anderen; 
dabei  hatte  aber  jeder  sein  bestimmtes,  durch  Bäume  oder 
Häuser  unten  begränztes  Revier. 


Ukr. 

Si^^. 

Ost 

•  Nord. 

West 

1  Samme. 

12  bis  1 

9 

20 

8 

12 

49 

1   -    2 

17 

8 

16 

12 

53 

9   -    3 

16 

17 

20 

12 

65 

3   -    4 

30 

14 

17 

7 

68 

4-6 

38 

15 

6 

16 

74 

pnö   j   74   i   67   i   M  r 
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Die  Totakunune  der  io  ffinf  Stundea-beoWhteten 
SternschiAjppen  war  also- -309;  es  erscbieoen  daher  im 
Durchschnitt  in  einer  Stunde-  -62»  Mit  den  wahrschein- 
lich übersehenen,  und  denjenigen,  die  wegen  der  Hin- 
dernisse der  Aussicht  nicht  beobachtet  werden  konnten, 
•schlage  ich  die  Zahl  auf  wenigstens  400  an;  also  im  Durch* 
schnitt  in  der  Stunde  80«  1  Interessant  ist  r  "wie  sich  die 
Menge  in  jeder  nachfolgenden  Stunde  vergrdfserte.  /iid 
der  Yergleichung  der  Tor  mir  liegenden 'spetiellen  Beob- 
achtungen ergiebt  sich  ab  aygemeines  Resultat:  Bei  wei* 
tem  die  gröfste  Zahl  dieser*  Sternschnuppen  bewegte  sieh 
schräg  (d.  h.  in  spitzen  oder  stompfen  Winkeln)  gegen 
den  Horizont  zu  (einmal  erschienen  zweixu  g^ei<cher  KlsiC 
am  nördlichen  Himmel,  deCi^Q  Bewegnngsrichtungen  in 
spitzen  Winkeln  convergirten);  die  Bahn  Tieler  stand 
senkrecht  auf  dem  Horizont,  d.  h.  diese  bewegten  sich 
in  der  Bichtung  eines  Verticalkreises.  Manche  gingen 
beinahe,  einige  ganz  parallel  mit  dem  Horizont,  ein  Paar 
bewegten  sich  fast  senkrecht  von  unten  nach  oben;  einige 
hatten  eine  zickzackförmige,  andere  eine  bogenförmige 
Bewegung.  Sie  erschienen  zwar  in  allen  Höhen  fiber 
dem  Horizont,  aber  merkwürdig  ist,  dab  die' meisten  aus 
der  Gegend  des  Löwen  zu  kommen  schienen;  ein  Rer 
sultat,  worauf  schon  Olmsted  als  Ergebnifs  der  Beob« 
acbtungen  über  den  Sternschnuppenfall  in  der  Nacht  vom 
12.  bis  13.  November  1833  %or  Kuraem 'aufmerksam 
machte.  Mehrmals  zeigte  sich  in  10  Minuten  und. länget 
keine  einzige  Sternschnuppe;  darauf  kamen  sie  dann  aber 
wieder  desto  häufiger. 

Bei  ein  Drittel  waren  von  ausgezeichneter,  mehrere 
fast  von  der  Gröfse  kleiner  Feuerkugeln.  Die  gröfsj^,- 
welche  beobachtet  wurden,  waren:  eine  zwischen  3  und 
4  Uhr  am  nördlichen,  eine  andere  zwischen  4  und  5 
Uhr  am  östlichen  Himmel.  ;  Die  Dauer  der  Erscheinung 
betrug  bei  den  meisten  1  bis  2  Secunden;  etwas  länger, 
bei  der  letzten  Ton  den  beiden  eben  bemerkten  beson» 


dtrs  lange I  dauMe  der  lend^tende,  Umm  .Schweif  wel- 
chen flie  grOürte  Zahl  hinter  eich  snrOckUeb.  Das  LichC 
iitt  aller  vom  anigeieidinefer  (kttlse  war  weila  oder 
weHiigelb  (dem  Lichte  dea  wcifiiglahendeii  Eiiena  gleidi); 
einige  stielten  stark  in'a  Bfllhlichie,  die  Ueinstea  ii^  Blin* 
lichweiCBa 

Die  Nadit  vom  13.  auf  den  14.  NoTemver.war  nicht 
Ml  genug,  da($. maa. mit.  einiger.  Sicheriieit  dic'Zald.dec 
Stemschnoppen  liAtCie  beathnmen  kAnnen;  jedoch  «eigten^eie 
aidi  auch  wieder;  so  fiel  mir]>e8onder8  um  8  Uhr  Abends 
dne  am  nördlichen  Himmel  sich  ganx  senkrecht  vom  Ho« 
nund  nach  dem  Zenilh  m  bewegende,  aber  rasch  ydp- 
acbwindende  anL 


••  »t  I 


XnL  Einige  BeobadUimgen  über  die .  VFirkung 
des  Eisenoxydfydrats  »als  Gegengift  des  j4r^ 
seruks  bei  Pegetabäien;  pon  J.  Fr.  Simon. 


Ueber  den  hohen  Werth  des  Eisenoxjdhjdrats  als  Ge- 
gengift bei  Anenikyergiftiiiigen  kann  )e(xt  nicht  mehr  ge- 
atritten  werden;  zalilreichi  Beobachtoogen  haben  diese 
in  ihren  Folgen  so  segensreiche  Entdeckung  Bertbold 's 
imd  Bon 8 eo 's  bestätigt.  Ich  stellte  einige  Versuche  an, 
nm  zo  erfobreor,  ob  dieses  Gegengift  auch  bei  den  Ve- 
getabilien  eben  «o  kr&ftig  dem,  allem  Leben  feindseligen 
l¥irken  des  Arseniks  entgegen  .tritt,  wie  wir  sehen,  da(s 
es  bei  Menschen  und  Thieren  geschieht,  und  lasse  hier 
in  aller  Kttne  was  ich  darüber  beobachtet  als  einen  ge- 
ringen Beitrag  zu  den  Wirkungen  dieses  Antidots  folgen. 
Zwei  kraftige,  anderthalb  Fufs  hohe  Bohnenpflanzen 
wurden  aus  den  Töpfen,  worin  sie  gezogen,  in  ein  16 
Unzen  destOlirtes  Wasser  enthaltendes  Glas  gestellt  Nach 
zwei  Tagen,  nadidem  keine  Folgen  der  Umsetzung  mehr 
la  bemerken  waren,  wnrde  ^  Gr.  auljgelöste  arsenichte 
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Säure  dem  Wasser  zugesetzt.  Schon  nach  5  Slnndeh 
traten  Symptome  der  Vergiftung  ein,  die  Blätter  senkten 
sich,  der  Stengel  wurde  schlaff,  nach  24  Stunden  hingen 
beide  Pflanzen  verwelkt  Über  :den  Rand  des  Glases,  und 
2  Tage  später  waren  sie  ganz  abgestorben.  .  . 

Zu  gleicher  Zeit  mit  jenen  Pflanzen  wui^en  zwei 
andere  eben  so  kräftige  Bohnenpflanzen  in  ein;,  1&  Um 
xea  destillirt es .  Wasser  enthaltendes  Glas  gesetzt,  dem 
1  Unze  frisch  gefälltes  breiartiges/£isenoxjdhjdrat  zugc* 
setzt  worden  war.  Nachdem  sich  die  Pflanieü  von  den 
Folgen  der  Umsetzung  erholt  hatten,  wurde  dem  Was- 
ser 4-  Gr.  aufgelöste  arsenidite  Säurä  zugesetzt,  und  twa'c 
so,  dafs,  während  des  Zugiefsens  der  arsenicbten  Säure 
und  dem  Umrühren,  die  Bohnen  herausgenommen  wur« 
den;  eben  so  wurde  später  verfahren.  Die  Pflanzen  er- 
hielten sich  hierbei  sehr  wohU  Es  wurde  täglich  i  Grail 
aufgelöste  arsenichte  Säure  dem  mit  Eiseifoxjdhydrat  ver- 
setzten Wasser  zugesetzt,  und  20  Tage  damit  fortgefah- 
ren. Nach  dieser  Zeit  fing  die  eine  Pflanze  an  zu  kräa-» 
kein  und  drei  Tage  später  die  andere;  die  Blätter  senk-» 
ten  sich,  wurden  welk^^die  Stengel  drehten  sich  und  hin^ 
gen  zuletzt  über  den  Rand  des  Glases.  Beide  Pflanzen 
waren  in  27  Tagen,  nachdem  sie  13  Gran  Arsenik  er- 
halten hatten,  abgestorben,  und  hatten  sich  mit  unzähli- 
gen gelben  und  röthlichen  Flecken  bedeckt. 

Auf  ähnliche  Weise  wurden  Erbsenpflanzen  behan- 
delt, aber  statt  in  Wasser,  theils  in  ein  Gemisch  von  un- 
gedüngter  Gartenerde  oder  reinen  Sand,  thetls  in  ein  Ge- 
misch von  fast  gleichen  Theilen  Gartenerde,  Sand  und 
breiartigen  Eisenoxydhydrat  gestellt.  Als  die  ursprünglich 
in  guter  Gartenerde  bis  zur  Höhe  von  einem  FuCs  gezo« 
genen  und  dann  auf  die  eben  erwähnte  Art  umgesetzten 
Erbsenpflanzen  angewachsen,  wurden  beide  Töpfe  mit  ^ 
Gran,  in  einer  Unze  Wasser  gelöster  arsenicbter  Säure 
begossen.  Die  Pflanzen  in  dem  Topfe  ohne  Eisenoxyd- 
bydrat  fingen  beide  fast  gleichzeitig  nach  16  Stunden  an 
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die  Bläüer  i  hängen  za  lassen,  nach  drei  Tagen  waren  sie 
ganz  abgestorben,  die  Stengel  mehrfach  gewonden  and 
das  Kraut  wie  klebrig  ^nzüföhlen.  Die  andern  Pflanzenr 
wurden  täglich  fast  4  Wochen  jedesmal  mit  7  Oran  ar- 
senicbter  Säure,  in  l  Unze  Wasser  gelöst,  begossen,  nach 
welcher  Zeit  sie  zu  kränkeln  anfingen.  Die  unteren  Blät- 
ter waren  bereits  verwelkt,"  als!  die  Spitzen  der  Pflanzen^ 
noch  gesund  aussahen.  Nacfa-32  Ta^en,  während  wel- 
cher Zeit  sie' mit  14  Gran- gelöster  arsenichter  Säure  be- 
gossen worden  waren,  starben  sie  ToUkommen  ab. 

Wurden  Erbsen  in  ein  Gemenge  aus  Dammerde, 
Sand  und  Eisenoxjdhjdrät  aufgezogen,  und,  nachdem  sie 
eine  gewisse  Höhe  erreicht  Ratten,  mit  arsenichter  Säure 
vergiftet,  so  starben  sie  in  ähnlich  gleichen  Zeiten. 

Wurden  Erbsenpflanzeu,  die  bereits  eine  kräftige 
Höhe  erreicht  hatten,  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser  sehr  vor* 
sichtig,  durch  Hinzufügen  von  höchst  geringen  Mengen 
arsenichter  Säure,  vergiftet,  und  als  die  ersten  Symptome 
der  Vergiftung  eintraten,  sich  eben  nur  die  Blätter  senk- 
ten, sogleich  in  ein  anderes  Gefäfs  mit  in  Wasser  sns- 
pendirtem  Eisenoxjdbydrat  gesetzt,  so  starben  sie  doch 
ab.  Auf  keine  Art  wollte  es  mir  gelingen,  die  so  eben 
angefangene  Vergiftung  ganz  zu  heben.  Nur  wenn  man 
Eisenoxydhydrat  lange  vorher  mit  Dammerde  bei  guter 
Feuchtigkeit  in  Verbindung  läfst,  und  die  so  eben  durch 
Arsenikvergiftung  zu  kränkeln  beginnenden.  Pflanzen  in 
diese  Erde  bringt ,  so  erhalten  sie  sich  im  leidenden  Zu- 
stande eine  Zeit  lang,  sterben  aber  endlich  doch  ab. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  das  Eisenoxydhydrat 
bei  Vegetabilien  allerdings  die  Vergiftung  durch  arse- 
nichte  Säure  ziemlich  lange  verhindert,  aber  bei  einge- 
tretener Vergiftung  die  tödtlicben  Folgen  derselben  nicht 
heben  kann« 

Es  war  mir  femer  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Wir- 
kung des  Eisenoxydhydrats  als  Gegengift  sich  darauf  be- 
schränke,  dafs  es,  bevor  die  Sauggefälse  der  Pflanzen- 

wur- 
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warzeln  die  arsenichte  Sänre  aufnebmen  können,  mit 
derselben  bereiU  eine  unlöslicbe  Verbindung  eingegangen 
baty  die  Ton  den  Wurzelfasem  nicbt  aufgenommen  wer« 
den  kann,  also  ganz  unschsdiicb  ist.  Naiürlicb  fiel  ich 
auf  den  Gedanken  auf  andere  Weise  ftbnliche  Erfolge 
hervorzubringen. 

Erbsenpflanzen  in  Daromerde  gezogen,  ifvurden,  als 
sie  eine  kräftige  Höbe  erreicht  hatten,  in  eine  Erde,  aus 
zwei  Drittel  Dammerde  und  ein  Drittel  gelöschten  Kälk 
gesetzt  und  jnxi  Kalkwasser  begossen.  Zwei  Pflanzen 
starben  hierbei  ab,  abet*  eine  erhielt  sich,  wuchs  gut  an, 
und  wurde,  als  die  Einwirkungen  des  Umsetzens  fiber- 
standen waren,  mit  4  Gran,  in  einer  Unze  abdestillirten 
Wassers,  gelöster  arsenichter  Säure  begossen.  Schon 
nach  18  Stunden  senkten  sich  die  Blätter,  und  obgleich 
ich  sogleich  fortfuhr  mit  Kalkwasser  zu  begicfsen,  starb 
sie  doch  in  4  Tagen  ab. 

Wurden  Erbsen  in  ein  Gemisch  aus  gelöschtem  Kalk 
und  Gartenerde  aufgezogen,  bis  sie  eine  gute  Höhe  er- 
reicht hatten  (von  5  Erbsen  kamen  nur  3  zum  Keimen), 
so  fingen  sie  an,  nach  1  Gran  zugesetzter  arsenichter 
Säure,  zu  kränkeln,  und  starben,  obgleich  fleifsig  mit 
Kalkwasser  begossen  wurde,  in  5  bis  6  Tagen  ab. 

Es  kann  also  nicht  darin  die  Ursache  der  anlidot- 
sehen  Wirkung  des  Eisenoxydhjdrates  gegen  die  arse- 
nichte Säure  liegen,  dafs  sich  eine  unlösliche  Verbindung, 
arsenichtsaures  Eisenoxjd,  bildet,  denn  die  Verbindung 
der  arsenichten  Säure  mit  Kalkerde,  besonders  wenn  Kalk 
im  Ueberschufs  vorhanden,  ist  ebenfalls  vollkommen  un- 
löslich, sondern  das  arsenichtsaure  Eisen  mufs  wirklich 
eine  dem  vegetalen  Organismus  unschädliche,  die  arse- 
nichtsaure Kalkerde  aber  s^hr  schädliche  Verbindung  seyn, 
obgleich  beide  unlöslidi  sind  ^  )•    Wir  haben  solche  Fälle 

1)  Bertold  und  Bnnsen  tagen  dagegen  in  ilirer  Schrift:  das  Ei- 
lenozydhjdrat  etc.  S.  4,  »Wir  kennen  leine  einiige  unter  der 
grofsen  Zahl  der  nnaufloslachen  Vcrbindungeni  welche  mit  giftt* 
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mehr,  und  jedenfalls  ist  es  sehr  widitig,  darauf  «i  aeh- 
teo,  ob  die  onlöslicbe  Yerbindungy  in  die  ein  giftiger 
Stoff  eingegangen  ist;  noch  lebensgefihrliche  Wirkungen 
fiuCsere  oder  nicht;  gewöhnlich  glaubt  man,  dafs  ein  Kör- 
per,  der  in  Wasser  vollkommen  unlöslich  ist<  unschäd- 
lich sejy  oder  nur  im  geringen  Grade  wirken  könne. 

Meine  Ansicht  fiber  die  Wirkung  des  arsenichtsau- 
ren  Eisenoxjdes  wird  noch  dadurch  bestätigt,  daCs  auch 
in  den  abgestorbenen,  wohl  gereinigten  und  getrockne- 
ten Pflanzen  die  Analyse  eine  ziemliche  Menge  arsenicht- 
sauren  Eisens  nachwies. 

Vier  Erbsenpflanzen,  die 'mit  Eisenexjdhjdrat  und 
arsenichter  Säurft  behandelt  worden  waren,  und  gut  ge- 
trocknet eine  geringe  Menge  Rückstand  lieCsen,  wurden 
mit  Salpetersäure  ausgekocht  In  einem  geringen  Theil 
der  filtrirten  Flüssigkeit  brachte  Kaliumeisencjanür  eine 
lebhafte  blaue  Färbung,  aus  der  sich  Berlinerblau  ab- 
setzte, hervor;  die  gröfste  Menge  wurde  mit  Schwefel- 
wasserstoffgas anhallend  bebandelt,  und  ein  gelber  Nie- 
derschlag von  Schwefelarsenik,  mit  einer  organischen  Ma- 
terie verbunden,  erhalten,  der  hinreichend  war,  um  in 
zwei  Reductionen  mit  kaustischem  Kalk,  jedesmal  einen 
vortrefflichen  Arsenikspiegel  zu  erhalten. 


OUV.     üd^er  die  Scheidung  ties  Broms  und  Jotis 
vom  Chlor;  von  6.  Osann. 

(YorfetnifeD  ia  der  pkjsiltaliiek-cheiDitclien  Sectioa  der  denuchen 

Natuifortcktr  und  Aente  in  Jena. 


JDei  einer  chemischen  Untersuchung  der  Mineralwässer 
von  Kreuznach  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  die  verschie- 

fcn  Eifen«eliaft«a  befallt  wire.«  Ick  enonere  hltr  nur  an  daa 
Calomel,  nach  deMca  unvortielitigem  Gebranch  bei  Kindern  G6- 
lif  wibrt  BIcrcarialvetliibiDfea  eatateben  «ab. 
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denen  Verfahren  in  Anwendung  zn  bringen,  welche  wir 
besitzen,  um  Broin,  Jod  und  Cblor  von  einander  zu  schei- 
den. Für  die  Scheidung  des  Jods  vom  Chlor  und  Brom 
sind  Verfahren  aufgefunden  worden,  welche,  wenn  sie 
auch  nicht  dem  des  Barjts  vom  Kalk  durch  Schwefel- 
säure an  die  Seite  gesetzt  werden  können ,  doch  als  ge- 
nügend angenommen  werden  dürfen.  Hingegen  fehlt  es 
uns  durchaus  an  einem  sicheren  Verfahren  Brom  von 
Chlor  zu  trennen  und  quantitativ  zu  bestimmen. 

Ich  hatte  mich  anfänglich  des  von  Serullas  ange- 
gebenen Verfahrens,  Brom  von  Chlor  zu  trennen,  be- 
dient, und  hatte  es  auf  zweifache  Weise  angewendet. 
Es  besteht  bekanntlich  darin,  die  Bromverbindungen  durch 
Chlor,  welches  eine  grOfsere  Verwandtschaft  zu  den  Ra« 
dikalen  der  Brom  Verbindungen  hat,  zu  zersetzen,  das 
hierdurch  entstehende  Chlprbrom  in  Aether  aufzufangen 
und  die  Auflösung  mit  kleinen  Antbeilen  Wasser  zu  wa- 
schen, welches  das  Chlor  in  Chlorwasserstoffsäure  ver- 
wandelt und  das  Brom  im  Aether  zurückläfst*  Man  kann 
nun  so  verfahren,  dafs  man  entweder  die  Salze  mit  Braun- 
stein mengt  und  das  Gemenge  mit  Schwefelsäure  zersetzt, 
oder  dafs  man  durch  eine  Auflösung  der  Salze  in  Was- 
ser einen  Strom  von  Chlorgas  leitet,  welches  sich  mit 
den  Radikalen  der  Bromsalze  verbindet  und  das  Brom 
ausscheidet.  Bei  beiden  Verfahren  geht  viel  Brom  ver- 
loren. Wendet  man  das  erste  an,  bewirkt  die  Zer- 
setzung in  einer  Retorte  und  fängt  das  übergehende  Chlor- 
brom in  einer  erkälteten  Vorlage  auf,  so  ist  nicht  zu  ver- 
meiden, dafs  viel  Chlor  gasförmig  entweicht,  welches 
Chlorbrom  mit  sich  führt,  und  verloren  geht.  Man  kann 
zwar  die  durch  Zersetzung  erhaltenen  Gase  durch  Aether 
hindurchstreichen  lassen,  wodurch  von  Anfang  an  das  Brom 
zurückgehalten  wird,  da  aber  der  Aether  selbst  flüchtig 
ist,  so  entweicht  mit  dem  hindurchströmenden  Chlorgaa 
Aether,  welcher  Chlorbrom  aufgelöst  enthält. 

Das  Verfahren,  das  Brom  durch  einen  Strom  von 
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CUorgaSy  welches  man  durch  die  AnflOaung  durchsfrei- 
eben  labt»  abzuscheiden',  giebt  einen  ganz  erwQnscbten 
Erfolg,  sobald  es  darauf  ankoinnit  Brom  zu  gewinnen, 
aber  nicht,  um  es  quantitativ  zu  bestimmen.  Ich  wandte 
es  aui  um  die  Mutterlaugen  der  dortigen  Salinen  zu  zer- 
setzen. Bei  gewöhnlicher  Temperatur  leitete  ich  Chlor- 
gas hindurch.  Es  dauerte  nicht  lange,  so  förbte  sich  die 
Flüssigkeit  röthlich.  Es  wurde  nun  mit  dem  Hindurch- 
streichen fortgefahren,  bis  die  Röthung  sich  nicht  mehr 
Steigerte.  Die  Fltlssigkeit  war  jetzt  dunkel  braunrbth; 
sie  wurde  in  eine  Retorte  gegossen  und  erwSrmt.  De& 
Hals  der  Retorte  füllte  sich  zuvörderst  mit  DSmpfen,  wel- 
che blofs  Chlor  zu  sejn  schienen.  Hierauf  kamen  dicke 
braunrothe  Dämpfe  von  Brom,  welche  sich  in  der  Vor- 
lage sogleich  zu  tropfbaren  Brom  verdichteten.  Diefs 
Verfahren  wörde  ganz  gut  zur  quantitativen  Bestimmung 
gebraucht  werden  können,  wenn  in  dem  Zeitmoment, 
wo  die  Flüssigkeit  rotbbraun  ist,  alles  Brom  abgeschie- 
den wäre.  Diefs  ist  nun  aber  nicht  der  Fall,  das  Brom 
wie  das  Jod  haben  bekanntlich  die  Eigenschaft,  mit  den 
Radikalen  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  mehrere 
Verbindungsstufen  zu  bilden,  zufolge  welcher  bei  einer 
Zersetzung  nicht  auf  einmal  alles  Brom  ausgeschieden 
wird,  sondern  ein  Theil  sich  auf  das  noch  unzersctzte 
Bromkalii^m  wirft,  und  -damit  ein  Superbromid  darstellt. 
Blau  erkennt  diese  höhere  Verbindungsstufe  sogleich  an 
der  Farbe.  Nachdem  nämlich  das  Brom  Überdestillirt 
worden  ist  und  man  die  Fltlssigkeit  in  der  Retorte  hat 
erkalten  lassen,  schiefsen  darin  Krystalle  an,  welche  theil- 
weis  roth  gefärbt,  und  diese  höheren  Verbindungsstu- 
fen des  Broms  sind.  Will  man  auch  diese  zersetzen, 
so  mub  man  so  lange  Chlorgas  durch  die  FlQssigkäli^ 
hindurchströmen  lassen,  bis  sie  sich  ganz  entfärbt.  Dann 
ist  aber  sämmtliches  Brom  mit  dem  Chlorgas  übergegan- 
gen, und  man  hat  nun  von  Neuem  nötlug,  Brom  und 
Chlor  von  einander  zu  scheiden. 
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Ich  iivill  jetzt  das  VerCahren  beschreibea,  welches 
ich  zur  AbscheiduDg  und  quantitativen  Bestimmung  des 
Broms  von  Chlor  aufgefunden  und  angewendet  habe.  Es 
beruht  auf  der  Verschiedenheit  des  Verhaltens  des  Chlor- 
und  Bromsilbers  gegen  das  Licht.  Wenn  man  frisch  be- 
reitetes Chlor-  und  Bromsilber  der  Einwirkung  des  Ta- 
geslichtes aussetzt,  so. wird  man  finden,  dafs  das  Chlor- 
silber zuerst  anfängt" violett  zu  werden,  das  Bromsilber 
später,  dafs  aber  nach  Verlauf  einiger  Zeit  letzteres  eia 
dunkleres  Aussehen  annimmt  als  ersteres,  und  dafs  sie 
auch  in  der  Farbe  sich  unterscheiden,  indem  das  Brom- 
silber grauschwarz,  das  Chlorsilber  grauviolett  erscheint 
Diese  Eigenschaft  benutze  ich  nun  auf  folgende  Weise 
zur  Scheidung  beider  KOrper.  Nehmen  wir  an,  wir  httt* 
ten  zur  Analyse  eine  wäfrrige  Auflösung  von  Chlor-  und 
Bromsalzen.  Diese  wird  mit  Schwefelsäure  versetjLt  und 
hierauf  destillirt.  Zugleich  werden  Probegläschen,  beide 
gefüllt  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  salpetersaurer  Sil* 
beroxydaufiösung,  und  zwei  kleine  Glastrichter  mit  Fil- 
tern in  Bereitschaft  gehalten.  Es  wird  langsam  destillirt, 
und  man  läfst  von  Zeit  zu  Zeit  die  übergehenden  Tro- 
pfen in  eins  dieser  Gläschen  fallen,  während  dem  ande- 
ren ein  Tropfen  Salzsäure  zugesetzt  wird.  Die  entstan- 
denen Niederschläge  werden  sogleich  aufs  Filter  gebracht^ 
und  nachdem  die  Flüssigkeit  durchgelaufen  ist,  der  Ein* 
Wirkung  des  Lichtes  ausgesetzt.  Da  die  Hydrochlorsäure 
flüchtiger  ist  als  die  Hydrobromsäure,  so  wird  das  De« 
stiliat  drei  unterscheidbare  Fälle  geben.  Die  zuerst  über- 
gehende Flüssigkeit  wird  sich  wie  Hydrochlorsäure  ver- 
halten, dann  wird  eine  Mischung  beider  Säuren  überge- 
hen und  zuletzt  blofs  Hydrobromsäure.  Man  stellt  diese 
Operation  mit  gleichen  Mengen  der  zu  untersuchenden 
Flüssigkeit  zwei  Mal  an,  das  erste  Mal,  um  zu  sehen» 
wann  man  anfangen  mufs,  das  Uebergehende  auf  Hydro- 
bromsäure zu  prüfen,  und  das  zweite  Mal,  um  bei  die^ 
sem  Moment  die  Destillation  zu  unterbrechen,     bt  die> 
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ter  eingetreten,  so  giefsf  man  die  FlQsaigkeif  aas '  der  Re- 
torte in  ein  passendes  Gefitfs  und  filllt  sie  mit  salpeter- 
saurem Silberoxyd.  Hat  man  viel  FlQssigkeit  und  ent- 
halt diese  Tiel  HydrobromsSure,  so  gie(st  man  sie  besser 
in  eine  graduirte  Röhre»  mifst  sie  dem  Vplumen  nach 
und  nimmt  dann  ein  Gewisses  davon,  welches  man  mit 
salpetersaorem  Silberoxjd  iUlt,  filtrirt,  wftgt  und  aufs 
Ganze  berechnet« 

Dr:r  Anwendbarkeit  dieses  Verfahrens  scheinen  zwei 
Umstände  sich  entgegenzusetzen.  £s  entsteht  die  Frage, 
wann  soll  man  mit  dem  Destilliren  aufhören.  Unterbricht 
man  die  Destillation  im  Augenblick,  wo  die  erste  Reactioa 
des  Lichts  auf  das  Rromsilber  sich  zeigt,  so  erhalt  man 
bei  der  nacbherigen  F&llung  aufser  dem  Rromsilber  auch 
Chlorsilber,  und  wartet  man  bis  blofs  HjdrobromsSure 
tibergeht,  so  erleidet  man  bei  der  nachberigen  Fällung 
einen  Verlust  an  Rrom.  Der  Fehler,  der  dadurch  ent- 
steht, dafs  man  zu  früh  oder  zu  spät  die  Destillation  un- 
terisricbt,  kann  jedoch  dadurch  umgangen  werdep,  dafs 
man  gerade  in  der  Hälfte  der  Zeit,  in  welcher  das  Ueber- 
gehende  eine  gleiche  Mischung  von  beideu  Säuren  ist,  zu 
destilliren  aufhört.  Was  der  übergehenden  Flüssigkeit 
an  Hjrdrobromsäure  fehlt,  wird  durch  die  in  derselben 
befindliche  Hjdrochlorsäure  ersetzt.  Nun  ist  zwar  letz^ 
tere  leichter  als  erstere,  wenn  man  jedoch  bedenkt,  dafs 
es  sich  hierbei  um  einige  Tropfen  handelt,  und  wie  we- 
nig in  der  übergehenden  wäfsrigen  Säure  enthalten  ist, 
so  wird  i[nan  zugeben,  dafs  man  diefs  Verfahren  als  quan- 
titativ genau  ansehen  kann. 

Es  wird  angegeben,  dafs  Hjdrobromsäure  und  Schwe- 
felsäure sich  zersetzen,  und  Brom  und  schweflige  Säure 
ausgeschieden  werden.  Sollte  dieser  Umstand  nicht  auf 
irgend  eine  "Weise  zu  beseitigen  seyn,  so  begreift  man,  wie 
hierdurch  die  Anwendung  unseres  Verfahrens  beeinträch- 
tigt wird.  Diefs  kann  nun  aber  wirklich  geschehen.  Die 
angegebene  Zersetzung  findet  nämlich  nur  dann  statt,  wenn 
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die  Flüssigkeit  sehr  coDceiitrirt  ist.  Ist  sie  verdünnt,  so 
scheidet  sich  die  Hydrobromsäure  aus  den  Salzen  eben 
^so  ab,  wie  die  Hjdrochlorsäure.  Sollte  aber  dennoch 
etwas  Brom  sich  ausscheiden  (es  ereignete  sich  bei  den 
Versuchen,  welche  ich  anstellte,  nur  einmal),  so  kann 
man  sich  auf  folgende  Weise  helfen :  Die  Gegenwart  des 
Broms  in  der  Flüssigkeit  erkennt  man  sogleich  durch  die 
gelbrölhliche  Farbe,  welche  sie  annimmt.  Tritt  diese  ein, 
so  unterbricht  man  die  Destillation  und  läfst  die  Flüssig- 
keit einige  Stunden  lang  stehen.  Mau  wird  dann  finden, 
dafs  sie  wieder  verschwindet,  indem  Wasser  zersetzt  wird 
und  Hydrobromsäure  sich  bildet.  Mau  verdünnt  dann 
die  Flüssigkeit  und  destillirt  von  Neuem.  ^ 

Ich  komme  jetzt  zu  dem  Verfahren  Jod  von  Brom 
und  Chlor  zu  trennen.  Es  gründet  sich  auf  die  Eigen- 
schaft der  arsenigen  Säure  mit  Jodkalium  eine  in  kaltem 
Wasser  unauflösliche  Verbindung  zu  bilden.  (Man  ver- 
gleiche Berzelius  Lehrbuch  der  Chemie,  neueste  Ausg. 
12.  Heft,  S.  70.)  Man  zersetzt  die  Flüssigkeit,  von  wel- 
cher wir  annehmen  wollen,  daCs  sie  Chlor-,  Brom-  und 
Jodsalze  enthalte,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  de- 
stillirt. Das  Destillat  wird  nun  mit  Kali  gesättigt,  zum 
Kochen  erhitzt,  und  hierauf  mit  einer  concentrirten  Auf- 
lösung von  arseniger  Säure  oder  arsenigsaurem  Ammoniak 
versetzt.  Man  dampft  die  Flüssigkeit  bis  zur  völligen 
Trocknifs  ab  und  erhitzt  den  Rückstand  über  der  Lampe, 
bt  diefs  geschehen,  so  übergiefst  man  ihn  mit  Wasser 
und  filtrirt  das  Aufgelöste  von  dem  Dnaufgelösten  abi 
Das  auf  dem  Filter  Gebliebene  ist  die  erwähnte  Verbin- 
dung. Mau  bringt  sie  in  Wasser  und  läfst  pun  einen 
Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  durch  dasselbe  strei- 
chen. Hierdurch  wird  das  Arsenik  abgeschieden,  das 
man  als  Schwefelarsenik  abfiltrirt.  Das  Filtrat,  welches 
noch  etwas  freie  Hjdrothionsäure  enthält,  wird  mit  et- 
was Bleioxyd  digerirl,  welches  diese  hinwegnimmt  Man 
filtrirt  vom  Schwefelblei  ab  und  fiilit  das  Filtrat  mit  tal- 
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peteisaaraD  Silberoiyd.  Dm  dudk  Aeaen  Zmafs  ent- 
standene Jodsilber  wird  ebfiltrirf,  getrocknet  and  gewo- 
gen« Ans  dem  erbalteoen  Jodsilber  Ust  sich  denn  letdit 
Menge  des  Jods  berechnen.  ^ 

XV.     Veber  Aggregatzustände; 
con  JML  JL  Frankenheim. 


1)  lieber  das  Eintreten  des  starren  und  fltlssigen 
Zostandes  stellt  man  folgende  Bedingungen  auf: 

a)  die  Temperatur  des  Schmelzpunlites  ist  fQr  jedea 
Körper  unter  allen  Umstanden  constant  Niemals  kann 
er  bei  einer  höheren  starr  sejn»  oder  wird  er  bei  einer' 
niedrigeren  aus  dem  starren  in  dem  flOssigen  Zustand 
nbergeben. 

b)  Die  Körper  können  unterhalb  ihres  Schmelzpunk- 
tes flüssig  sejn;  aber  ihre  Erstarrung  beginnt,  wenn  sie 
von  einem  gleichartigen ,  aber  schon  erstarrten .  Körper 
berührt  werden,  und  pflanzt  sich  so  lange  fort,  als  noch 
ein  Theil  der  Flüssigkeit  unter  dem  Schmelzpunkt  steht. 

c)  Aus  einer  übersättigten  Auflösung,  die  von  einem 
dem  aufgelösten  gleichartigen  Stoffe  berührt  viird^  schiefst 
dieser  so  lange  an,  als  noch  ein  Theil  der  Eiüssigkeit 
Übersättigt  ist 

d)  Ein  Körper y  der  aus  dem  Gaszustande  oder  et- 
iler Auflösung  ausgeschieden  oder  chemisch  neu  gebildet 
wird,  wird  fest  oder  flüssig,  je  nachdem  die  Temperatur 
unter  oder  über  dem  Schmelzpunkte  ist. 

2)  Das  erste  Beispiel  von  einem  flüssigeu  Zustande 
unterhalb  de^ScIimelzpiinlnes  —  ich  habe  ihn  der  Kürze 
wegen  a.  e«  a.  O.  U eher  Schmelzung  genannt  —  hat  Fah- 
renheit  am  Wasser  beobachtet.  Nachher  ist  er  auch 
am  Schwefel  und  Phosphor,  an  der  Essig-  und  Schwefel- 
sXure»  dem  Benzojl  und  mehreren  OeleUi  dem  Quecksil- 
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ber  und  Zinn  (^efandeb,  und  lafst  sich  wahrscheinlich  hei 
allen  erstarrbaren  Flüssigkeiten  hervorbringen.  Es  ist 
sogar  wahrscheinlich  oft  nur  eine  Folge  von  Ueberschmel-. 
zung,  wenn  man  einige  Körper  nicht  zum  Frieren  gcv- 
bracht  hat. 

Die  Ueberschmelzung  könnte  bis  auf  einen  gewissen^ 
Grad  von  der  Cohäsion  der  flüssigen  Theile  gegen  ein- 
ander abhängen,  indem 'sie  um  so  stärker  siejn  kann,  ]e 
schwächer  diese  Cohäsion  (Synaphie)  ist,  oder,  was  da- 
mit fast  gleichbedeutend  ist,  je  leichter  sie  einen  fremden  , 
Körper  benetzen.  Im  Wasser  z.  B.  ist  die  Cohäsion  am 
stärksten  unter  allen  bis  jetzt  beobachteten  Flüssigkeiten, 
und  die  Ueberschmelzung  am  schwersteh  hervorzubringen. 
Die  Flüssigkeiten,  welche  die  Ueberschmelzung  leichtler 
zulassen,  können  auch,  dem  Anscheine  nach,  eine  be- 
trächtlichere Erhöhung  des  Siedpunktes  ertragen.  (Vergl, 
meine  Cohäsionslehre,  S.  143  ff.)« 

3)   Weil    die   Ueberschmelzung   der   ganzen  Masse 
durch  die  Erstarrung  eines  Punktes  zerstört  wird,  so  wird 
sie  um  so  leichter  hervorgebracht,  je  .kleiner  der  Umfang 
des  Körpers  ist.     Daher  sieht  man  sie  so  oft  unter  dem 
Mikroskope.    Mikroskopische  SchweJeUropfen  hallen  sich, 
der  Luft  und  dem  Staube  ausgesetzt,  Wochen  lang  flüs« 
sig,   und   mit   geringer  Vorsicht  kann  man  auch  gröfsere, 
dem   blofsen  Auge   siclubare  Tropfen   lange  Zeit  bei  der 
gewöhnlichen   Temperatur  flüssig   erhalten.      Sie  würden 
niemals  erstarren,  wenn  sie  nicht  früher  oder  später  mit 
einem    fremden,   festen    Körper    in   Berührung  kommen. 
Man  kann  sie,  wenn  sie  erkaltet  sind,  mit  Wasser,  und 
selbst  mit  Terpenthinöl  begiefsen.      Nur  schwefelhaltiger 
Alkohol  oder  Aether  bringt  sie  zum  Erstarren,   weil   die 
zahllosen,  kleinen  Krjstalle,  welche  durch  ihre  Verdam- 
pfung entstehen,   und  durch  die  heftigen,  in  schnell  ver- 
dampfenden Flüssigkeiten  nie  fehlenden  Bewegungen  um- 
hergeschleudert werden,  mit  den  Tröpfchen  in  Berührung 
kommen.      Ganz   ähnliche  Erscheinungen   habe    ich  am 
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Thosphor  und  Jod  beobachtet    Auch  das  Selen  acheiot 
ach  80  zu  verhalten. 

Den  Phosphor  kann  man  audi  ki  grOfseren  Qoanli- 
tSten  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ziemlich  leicht  flOssig 
erhaüen.  Auch  den  Schwefel  hat  man  nach  seiner  Ab- 
kühlung zuweilen  in  einzelnen  Tropfen  gesehen.  Mit 
dem  Mikroskop  milslingt  jedoch  der  Versuch  niemals, 
wenn  man  sehr  kleine  Mengen  Schwefelbhunen  auf  einer 
Glasplatte  zum  Schmelzen  bringt,  oder  mit  dem  stark  er- 
hitzten Schwefel  u.  s.  w.  eine  Glasplatte  beschlagen  Ufst 
Die  im  Handel  vorkommenden  Schwefelblumen  scheinen 
ganz  aus  Qberschmolzenen  und  nachher  erstarrten  TrOpf- 
chea  zu  bestebed.  ' 

4)  Die  Üebersäiligung  hat  Blagden  zuerst  beob- 
achtet Seine  Versuche  sind  nachher  auf  viele  Salzauf- 
lOsungen  ausgedehnt  worden.  Bei  mehreren,  besonders 
den  wasserfreien,  hat  man  keine  Uebersätligung  hervor- 
bringen können.  Mir  ist  es  jedoch  bei  mikroskopischen 
Versuchen  ohne  Ausnahme  gelungen,  mochten  die  Lö- 
sungen in  Wasser  oder  in  Alkohol,  und  die  aufgelösten 
Stoffe  Hjdrate  oder  wasserfrei  sejn;  auch  bei  der  Koch- 
Salzlösung^  obgleich  sie  nach  einer  neuen  Ansicht  keine 
Auflösung,  sondern  ein  flüssiges  Hydrat  seyn  soll.  Die 
Salztropfen  blieben  untef  dem  Mikroskope  lange  Zeit, 
ohne  eine  Veränderung  zu  erleiden,  bis  sie  endlich  plö(z- 
lich  erstarrten  und  dabei  verhähuifsmafsig  nur  wenig  Was- 
ser übrig  liefsen. 

Am  meisten  hat  man  sich  mit  dem  schwefelsauren 
Natron  beschäftigt,  das  sich  zu  den  Versuchen  sehr  empfahl, 
weil  es  sich  stark  übersättigt,  und  wegen  des  Maximums 
seiner  Auflöslichkeit  bei  33®  C*  leicht  in  höherer  Tem- 
peratur behandelt  werden  kann,  ohne  zu  erstarren.  An 
ihm  fand  man,  dafs  Zutritt  von  atmosphärischer  Luft,  Auf- 
steigen von  (ias,  dafs  Schütteln,  Hineinwerfen  fester  Kör- 
per, nur  unter  gewissen  Umständen  die  Krystallisation 
bedingen,  dafs  aber  ein  gleichartiger  Krystall  die  Ueber- 


370 

Sättigung  gSnzlich  verbtndere,  und  wann  sie  Torhandea 
isty  wieder  zerstöre.  Zwar  fand  man,  dafs  scbwefelsao* 
res  Natron  sich  selbst  bei  der  Anwesenheit  von  Krjstal- 
len  übersättige,  und  glaube  daraus  ableiten  zu  müssen, 
daCs  selbst  die  Berührung  eines  gleichartigen  Krystalls 
die  Ue^iersSttigung  nicht  verhindern  könne.  Allein  jene 
Krjstalle  sind  nicht  gleichartig;  sie  sind  zwar  auch  schwe* 
feisaures  Natron,  aber  entweder  wasserfrei,  oder  ein  in- 
termediäres Hydrat,  das  nach  einigen  Angaben  8  MaaCs 
Wasser,  nach  meinen  Versuchen  jedoch  viel  weniger 
Wasser  enthält,  während  das  gewöhnliche,  beim  Krjstal« 
lisiren  der  übersättigten  Lösung  anschiefsende  Salz  10 
Maafs  Wasser  enthält.  Ich  werde  auf  dieses  Salz,  das 
auch  in  anderen  physischen  Beziehungen  merkwürdig  ist, 
an  einem  a.  O.  zurückkommen.  Auch  der  salpetersaure 
Strontian  übersättigt  sich  zuweilen  im  Beisejn  des  was- 
serärmeren Salzes. 

5)  Merkwürdiger  sind  zwei  von  mir  am  Schwefel 
gemachte  Beobachtungen.  Ein  Schwefeltropfen,  der  mit 
der  Glasplatte,  auf  der  er  erhitzt  wurde,  unter  das  Mi- 
kroskop gebracht  wird,  fängt  nach  einiger  Zeit  an  zu  er- 
starren. Die  Erstarrung  pflanzt  sich  mehr  oder  weniger 
schnell  über  den  Tropfen  hin  fort,  bleibt  aber  oft  bei  ei- 
ner Linie  stehen,  wo  der  Tropfen,  ohne  unterbrochen 
zu  sejn,  eine  etwas  andere  Färbung  annimmt.  Die- 
ser Theil  bleibt  dann  noch  eine  Zeit  lang  flüssig.  Fängt 
dagegen  die  Erstarrung  in  dem  letzten  Theile  zuerst  an, 
so  greift  sie  auch  in  den  andern  ein,  und  der  ganze  Tro- 
pfen erstarrt  fast  gleichzeitig. 

Die  andere  Erscheinung  wird  nur  in  stark  erhitztem 
Schwefel  gesehen.  In  diesem  finden  sich  immer  einige 
dunkelbraune,  unter  dem  Mikroskop  schwarz  erscheinende 
Körner,  die  mitten  in  dem  übrigen  flüssigen  Schwefel 
starr  bleiben,  ohne  die  geringste  Wirkung  auf  ihn  her- 
vorzubringen. 

In  beiden  Fällen  liegen  in  dem  Tropfen  verscbie- 
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dene  isomere  ModificjitioDcn  des  Schwefels  neben  einan- 
der. In  dem  ersten  Fall  sind  wahrscheinlich  nur  die  bei- 
den von  Mitscherlich  unterschiedenen  Schwefelarteo 
im  Spiele y  aber  so,  da(s  durch  Ueberschmelzung  beide 
flfissig  sind.  Das  Erstarren  der  einen,  der  höheren  Tem- 
peratur entsprechenden  Schwefelart»  hat  nicht  nothwen» 
dig  auch  das  Erstarren  des  andern ,  sonst  nur  im  festen 
Zustande  ▼orkommen^en  Schwefels  zur  Folge.  Bei  dem 
zweiten  Falle  tritt  eine  dritte  Schwefelart  auf,  die  sich 
erst  in  höherer  Temperatur  bildet,  dann  aber  auch  in  ei- 
ner niedrigeren  Temperatur  nicht  zerstört  wird,  und  in 
einer  weit  höheren  schwieriger  schmilzt  als  der  gewöhn- 
liche Schwefel.  Diese  feuerfestere  Schwefelart  ist  .es 
wahrscheinlich  ahch,  welche  durch  ihre  Vermengung  mit 
dem  flüssig  gebliebenen  Schwefel  die  innerhalb  gewisser 
Temperaturen  eintretende  Klebrigkeit  Terursacht. 

6)  Die  drei  ersten  Bedingungen  (§.  1)  bewähren 
sich  also.  Die  Ausnahmen  sind  nur  scheinbar,  und  riih- 
ren  von  Stoffen  her,  die  entweder  anders  zusammenge- 
setzt sind,  als  der  übersättigte  oder  überschmolzcne  Kör- 
per, oder  ihm  blofs  isomer^  nicht  gleich  sind.  Mit  der 
▼ierten  Bedingung  stehen  jedoch  meine  Beobachtungen 
im  Widerspruch. 

Wenn  man  eine  Auflösung  tou  Phosphor  in  Aefher 
auf  einer  Glasplatte  oder  einer  Wasserschicht  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  abdampfen  läfst,  so  bleibt  der 
Phosphor,  ungeachtet  der  grofsen,  durch  die  Verdam- 
pfung des  Aelhers  bewirkten  Abkühlung,  in  Tropfen  flüs- 
sig, zurück.  Dasselbe  ist  auch  bei  einer  alkoholischen 
Auflösung  der  Fall,  obgleich  wegen  der  geringeren  Auflös- 
lichkeit  des  Phosphors  in  Alkohol,  und  der  Veränderun- 
gen, die  er  während  des  langsameren  Abdampfens  erlei. 
det,  auf  eine  weniger  ausgezeichnete  Webe.  Krystalle 
bilden  sich  nur  sehr  selten,  und  die  schwarzen  Flecken, 
die  sich  hin  und  wieder  vorfinden,  <  rühren  nur  von  einer 
unzureichenden  Vergrölserung   her,  indem   sie  sich  bei 
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stärkerer  Vergröfserung  meistens  zu  einem  Aggregat  klei- 
ner Tropfen  auflösen. 

Ganz  dieselben  Resultate  ergeben  sich,  wenn  man 
eine  alkoholische  Phosphorlösung  mit  Wasser,  oder  ei- 
nem Salze,  z.  B.  essigsaurem  Blei,  zerselzt.  Der  Phos- 
phor fällt  nieder,  die  Tropfen  rollen  im  Grunde  des 
Wassers  hin  und  her,  vereinigen  sich  auch  mit  einander 
und  werden  dadurch  zuweilen  dem  blofsen  Auge  sichtbar. 

Auch  der  Schwefel,  schlägt  sich  unter  ähnlichen  Um- 
ständen, wie  der  Phosphor,  flüssig  nieder,  jedoch  selte- 
ner, und  man  sieht  viele  Krystalle.  Bei  einer  etwas 
höheren  Temperatur  kann  man  auch  den  Schwefel,  theils 
durch  Abdampfung,  theils  durch  Abkühlung  in  grofsen 
Tropfen  erlangen,  obgleich  er  in  keinem  Momente  des 
Processes  70''  bis  80"  G.  überschritt.  Diese  Tropfen 
erhalten  sich  alsdann  bei  jeder  Temperatur,  so  lange  sie 
nicht  mit  festem  Schwefel  oder  anderen  die  Krjstalli- 
sation  bedingenden  Körpern  in  Berührung  kommen.  Man 
hat  schon  früher  beobachtet,  dafs  sich  der  Schwefel  aus 
einer  wannen  Verbindung  von  Schwefel  und  Phosphor 
flüssig  abscheidet;  aber  dieser  Schwefel  ist  nie  rein,  son- 
dern phosphorhalti^  und  daher  viel  schmelzbarer  als  der 
reine  Schwefel.  Es  ist  daher  möglich,  dafs  er  sich  in 
einer  seinem  Schmelzpunkte  nicht  nachstehenden  Tempe-^' 
ratur  ausgeschieden  hat,  und  dann,  wie  alle  Körper  die- 
ser Art,  auch  in  einer  niedrigeren  Temperatur  flüssig  ge« 
blieben  ist. 

7)  Schwerer,  als  aus  Auflösungen,  kann  ein  Kör- 
per aus  dem  Dampfe  flüssig  niedergeschlagen  werden, 
wenn  die  Temperatur  unter  dem  Schmelzpunkte  steht. 
Jod^  welches  sehr  leicht,  auch  in  gewöhnlicher  Tempe« 
ratur  sublimirt,  habe  ich  nur  in  Krjstallen  erlangen  kön- 
nen. Der  Schwefel  verdampft  schon  unterhalb  seines 
Schmelzpunktes,  aber  der  dünne  Anflug,  den  das  Subli- 
mat bildet,  besteht  aus  so  kleinen  Theilen,  dafs  ich  ihre 
Gestalt  nicht  zu  erkennen  vermochte.     Bei  einer,  d^a 
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Schmelzponkf  etwas  Qberechreif enden  Temperatar  scUog 
er  sich  auf  kälteres  Glas  deutlich  in  Tropfen  nieder,  und 
diese  Tropfen  wurden  immer  gröfser,  ye  höher  die 
Temperatur  stieg.  Obgleich  ich  mich,  vermittelst  einea 
sehr  zarten,  aus  einem  dOnnen  Tropfen  schwefelhaltigen 
Acthers  gebildeten  krjstallinischen  Anfluges ,  überzeugte» 
dafs  die  Temperatur  der  Glasfläche ,  an  welche  sich  die 
Schwefeltropfen  legten ,  110^  niemals  erreichte,  so  wa- 
ren die  Versuche  dennoch  nicht  entscheidend;  denn  es 
war,  wenn  auch  bei  dem  mSssig  erwärmten  Schwefel  nicht 
wahrscheinlich,  doch  möglich,  dafs  sich  der  heifse,  vom 
geschmolzenen  Schwefel  aufsteigende  Dampf  mit'  der  um- 
gebenden kälteren  Luft  gemischt  hatte,  und  dadurch  za 
Dunst  geworden  war,  der,  in  einer  zum  Schmelzen  hin- 
länglichen Temperatur  entstanden,  sich  an  das  kältere 
Glas  anlegen  und  da  erkalten  konnte. 

*  Bei  dem  Phosphor  war  jedoch  das  Resultat  entschei- 
dend. Ich  brachte  ihn  auf  ein  etwas  hohl  geschliffenes 
Glas,  legte  eine  dünne  Glasplatte  darauf  und  hielt  diese 
durch  verdampfenden  Acther  auf  einer  niedrigen  Tempe- 
ratun Der  Phosphordampf,  er  mochte  sich  schon  in  der 
Luft  oder  erst  am  Glase  niederschlagen,  hatte  daher  nir- 
gends eine  höhere  Temperatur  als  die  des  Zimmers,  etwa 
2U^,5  C,  erlangte  und  dennoch  bildete  er  zwar  kleine, 
aber  deutliche  Tropfen  an  der  Oberfläche  der  Glasplatte. 
Der  flüssige  Aggregatzustand  greift  daher  weit  in  den 
festen  hinein.  Während  dieser  die  Temperatur  des  Schmelz^ 
punktes  nie  überschreiten  kann,  bleibt  der  Körper  nicht 
nur  in  niedrigerer  Temperatur  flüssig,  sondern  er  mrd 
es  auch,  wenn  er  durch  Abkühlung  des  Dampfes,  oder 
einer  Auflösung,  oder  durch  chemisch  wirkende  Mittel 
ausgeschieden  wird. 

8)  Der  tVasserdwist  besteht  aus  Kügelchen,  wel- 
che entstehen,  wenn  eine  feuchte  Luft  sich  mit  einer  käl- 
teren vermischt.  Man  nimmt  zwar  gewöhnlich  an,  dafs 
der  Dunst  aus  Bläschen  bestehe,  aber  ohne  genügenden 
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Grund.    Wenn  man  mit  mtner  einfachen  Handlupe  einige 
Bläschen  in  dem  Dunsfe  sehen  kann,  80  sind  diese  nicht 
mit  der  Hauptmasse   des  Dunstes  zu  verwechseln.     Die- 
ser besteht  aus  Theilchen,   die  man  mit  der  Lupe  kaum 
erkennen  kann,  und  sich  dem  gröfsten  Theile  nach  wahr- 
scheinlich  auch  den  Mikroskopen  entziehen  wtirden.    Die 
Släschen   aber   sind  weit  gröfser,    haben   eine  von  der 
Dunstmasse    ganz   verschiedene  Bewegung,   und    senken 
sich  bald  wieder  herab,  so   dafs  man  sie  auf  dem  Was- 
ser schwimmen   sehen  kann«     Sie  rühren  von  den  Luft- 
bläschen her,  welche  durch  das  Wasser  aufsteigen,  etwas 
Wasser  mit  sich  fortreifsen  und   dabei   Bläschen  bilden 
müssen.      Die  Hypothese  der  Bläschen  ist  sehr  alt,  sie 
ist  schon  im  siebenzehnten  Jahrhunderte  von  De  la  Hire 
und  Anderen  vertheidigt  worden,  und  verdankt  ihren  Ur- 
sprung wahrscheinlich  dem  Wunsche,  das  Aufsteigen  des 
Dunstes   und    das  Schweben   der  Wolken  zu  erklären. 
Hierbei  hat  man  sich,  wie  gar  nicht  selten  in  der  Phy- 
sik, um  eine  kleine  Schwierigkeit  zu  vermeiden,  in  ^ine 
gröfsere  gestürzt,  und  die  Frage,  wie  denn  Bläschen  ent- 
stehen können,  ganz  ignorirt     Mit  demselben  Rechte,  wie 
im  Wasser,  müfsfte  man  auch  In  den  übrigen  Dünsten^ 
z.  B,  dem  von  Jod,  Schwefel  etc.  Bläschen  annehmen.    In 
der  That  bietet  aber  das  Schweben  der  Dünste,    oder 
vielmehr  die  Leichtigkeit,  mit  der  sie  den  von  warmen 
Flüssigheiten  immer  aufsteigenden  und  den  seitwärts  ge-. 
benden  Luftströmungen  folgen,  und  die  Langsamkeit,  mit 
der  sie  sich  senken,  bei  ihrem  sehr  geringen  Umfange 
gar  keine  Schwierigkeiten  dar;  wenigstens  keine  gröfse- 
ren,  als  die  ganz  damit  identischen  Bewegungen  bei  den 
Sonnenstäubchen  oder  dem  Kohlenrauche,  deren  Theil- 
chen  wir  gar  keine  Ursache  haben  für  kleiner, zu  halten, 
als  die  Dunstkügelchen,  die  aber  gewifs  specifisch  schwe- 
rer sind  als  Wasser.     Ausführlicher  sind  diese  Ansichten 
entwickelt  in  meiner  Cohäsionslehre,  S.  107  ff. 

9)  Der  Wasserdunst  bildet  sich  gewöhnlich  in  Tem- 
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peraturen  über  0^  C«  Aber  wenn  vnr  die,  §.  7,  am  Phos- 
pbor  gemachten  Beobachtungen  auf  das  Wasser  übertra- 
gen dürfen«  so  müssen  wir  es  für  möglich  halten,  dafs 
sich  der  Wasserdampf  auch  mehrere  Grade  unter  0®  in 
K€gelchen  verwandelt.  Wie  dem  auch  sej,  so  wird  man 
Dicht  bestreiten  können,  dafs,  wenn  man  gröfsere  Was- 
sermassen, blofs  indem  man  störende  Ursachen  fern  hält, 
bifi  auf  10^  C.  abkühlen  kann,  die  mikroskopischen  Tro- 
pfen, aus  denen  der  Dunst  besteht,  diese,  und  selbst 
tiefere  Temperaturen,  mindestens  eben  so  leicht  müssen 
erlangen  können,  weil  hier  ebenfalls  jede  Ursache,  die 
ihr  Erstarren  bewirken  könnte,  fehlt.  Unsere  in  höhe- 
rer Temperatur  gebildeten  Wolken-  und  Nebellheile  blei- 
ben daher  auch  in  Temperaturen  unter  0^  C.  flüssig. 
Erst  wenn  die  Tropfen  gröfser  werden,  und  die  Luft- 
schichten, in  denen  sie  bisher  fast  in  relativer  JRuhe  wa- 
ren, durchbrechend,  eine  Menge  kleiner  Localströmun- 
gen  erzeugen,  und  mit  den  zahllosen,  in  der  Luft  schwe- 
benden trocknen  Theilen  in  Berührung  kommen,  würden 
sie  erstarren  und  Schnee  bilden,  wenn  ihr  Umfang  noch 
klein  ist,  oder  Hagel,  wenn  ein  grofser  Tropfen,  stark 
überschmolzen,  plötzlich  erstarrt.  Ich  kann  diese  Sütze 
Dicht  weiter  auf  das  Gebiet  der  Meteorologie  hin  ver- 
folgen, aber  man  wird,  das  Entstehen  und  das  Beharren 
von  flüssigem  Wasser  unterhalb  des  Frostpunktes  gehö- 
rig berücksichtigend,  die  Theorien,  welche  man  zur  Er- 
klärung des  Schnees,  des  Hagels  und  des  Eises  aufge- 
fitellt  hat,  etwas  modificiren  müssen. 
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Xyi.     lieber  die  Hemmung  der  Platinmrkung 
durch  Gase;  i^on  Dr.  VF.  C.  Henry  '). 

{PhiL  Mag.  N,  S.  Fol.  IX p.  320.) 


JL/ie  sonderbare  Eigenschaft  gewisser  Gase,  die  Wir- 
kung des  fein  zertheilten  Platins  auf  Gemische  von  Sauerer 
und  Wasserstoff  zu  verhindern,  wurde,  kurz  nach  Dö- 
bereiner's  Entdeckung,  zuerst  vom  Dr.  Turner  beob- 
achtet und  bekannt  gemacht  ^ ).  Um  dieselbe  Zeit  wurde 
sie  auch  vom  Dr.  Henry  wahrgenommen,  im  Laufe  sei- 
ner Untersuchungen  über  die  Anwendbarkeit  des  Platins 
zur  Zerlegung  verwickelter  Gasgemische  ^).  Aehnliche 
Störungen  der  Wirksamkeit  zubereiteter  Platten  von  Pla- 
tin hat  neuerdings  Dr.  Faradajr  beschrieben  ^).  Diese 
Erscheinpngen  hat  man  auf  verschiedene  Weisen  zu  er- 
klären gesucht.  Dr.  Turner  bemerkt  ^):  Man  würde 
versucht  sejn,  anzunehmen,  diese  Gase  wirkten  verun- 
reinigend auf  die  Metallfläche,  wiewohl  diese  Erklärung 
in  mancher  Bücksicht  nicht  genügend  sey.  In  dem  er- 
wähnten Aulsatz  des  Dr.  Henry  wird  vennuthet,  diese 
Eigenschaft  »sey  am  merkbarsten  bei  denjenigen  Gasen, 
welche  die  stärkste  Anziehung  zum  Sauerstoff  haben,  und 
wahrscheinlich  seyen  die  verschiedenen  Fähigkeiten,  wel- 
che die  Gase  in  dieser  Beziehung  zeigen,  eher  dem  Grade 
jener  Anziehung  als  sonst  einer  aus  ihrem  Verhalten  zur 
Wärme  entspringenden  Wirksamkeit  zuzuschreiben. »  Der 

1 )  Dieser  Aufsatz  ist  gleiclisara  aU  ForUeUung  dcf  In  den  Annal. 
Bd.  XXXVI  S.  150  zu  betrachten.  P. 

2)  Jameson,  Joum,  VoU  XI  p,  99  und  31L 

3)  Phil  Transäct,  1824,  p,  266. 

4)  £benda«elbtt  f.  1834,  p.  71.    (Ann.  Bd.  XXXIH  S.  149.) 

6)  ChemUtry,  SM.  edit.  p,  647. 
PoggendoriTf  Annal.  Bd.  XXXIX.  25 
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letzte  Sehriftpteller  über  dieeen  Gegenstand  endlidi,  Dr. 
Faradaj,  folgert  (§.  655).  »Ob  die  Ton'so  kleinen 
Mengen  gewisser  Gase  hervorgebrachte  Störung  abhänge 
Ton  irgend  einer  diriecten  Wirkung,  die  sie  auf  die  Sauer- 
stoff- und  Wasserstotftheilchen  austüiien  und  durch  welche 
sie  diese  etwa  weniger  zu  Verbindungen  geneigt  machen, 
oder  davon,  dafs  sie  die  Wirksamkeit  der  Platte  vor« 
tibergehend  (denn  eine  wirkliche  Veränderung  derselben 
bewirken  sie  nicht)  abändern,  indem  sie  dieselbe,  ver- 
möge einer  stärkeren  Anziehung  als  die  des  Wasserstofb, 
überziehen,  oder  ob  sie  von  sonst  etwas  abhänge,  bleibt 
ausgedehnteren  Versuchen  zu  entscheiden  übrig.«  In  der 
Hoffnung  diese  interessanten  Erscheinungen  der  Gas-Che« 
mie  zu  erläutern,  wurden  die  folgenden  Versuche  unter- 
nommen. 

Kohlenoxjd  und  ölbildendes  Gas  werden  von  allen 
eben  erwähnten  Forschem  als  am.  meisten  begabt  mit  der 
störenden  Eigenschaft  augegeben.  Ich  habe  diese  Gase 
gewählt,  da  sie  besser  als  andere  mit  derselben  Eigen- 
schaft zu  den  Versuchen  geeignet  sind,  indem  sie,  wie 
Dr.  Farad aj  bezeugt,  die  Verbindung  hindern,  ohne 
das  Platin  im  geringsten  zu  verletzen  oder  anzugreifen 
(§.  644  und  6),  und  folglich  die  Erscheinung  in  ihrer  ein- 
fachsten Gestalt  zeigen.  Das  Platin  wandte  ich  an  1 )  als 
Platten,  zubereitet  nach  Dr.  Faraday's  Methode  (§.  605); 
2)  als  Schwamm,  erhalten  durch  Glühen  des  Ammoniak- 
Muriats,  entweder  für  sich  oder  geformt  mit  Thon  zu 
kleinen  Kugeln;  3)  als  Mohr,  erhalten  nach  Lieb  ig 's 
Vorschrift  durch  Zusatz  von  Alkohol  zur  Lösung  des 
Platinchlorürs  in  Kali. 

1)  Kohlenoxyd.  —  Zu  einem  Gemisch  von  Sauer- 
stoff und  Wasserstoff  im  Verhältnifs  der  Wasserbildung 
wurde  Kohlenoxyd  hinzugesetzt,  so  dafs  es  t'^,  Vt  und 
•s-V  ^^8  gesammten  Volums  ausmachte.  Die  zubereitete 
Platte  bewirkte  bei  Hineinbringung  keine  wahrnehmbare 
Verringerung,  noch    war  während  drei  Stunden  irgend 
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eine  Veränderung  in  den  (^rei  Gemischen  zu  beobachten. 
Am  folgenden  Morgen,  yrar  jedoch  in  allen  { ejnc  deul- 
liehe,  obwohl  schwache  Verriiigerung  sichtbar^ 

Da  ,die  gasigen  Producte  sich  nur  0ber^  Quecksilber 
genau  zerlegen  lassen,  nnd  die  PlatinplaHe  nicht  anders 
als  mit  Vernichtung  der  füi;  ihre  Wirksamkeit  so  wesent- 
lichen Reinheit  der  Oberflilchc  durch  diesfi.Flfis&igkeit  hin* 
durchgeführt  werden  kann,  so  ve^nlafste  mich  dieses,  in 
den  meisten  Fällen  Kugeln  von  Platin  and  Thon  anzu- 
wenden. Solche  Kugeln,  über  Quecksilber  in  Gemidche 
gebracht,  die  Vr  ^i^  7<t  Kohleooxydgas  enthielten,  erzeug- 
ten keine  augenblickliche  Wirkung.  Allein  nach  fünf  Mi- 
nuten war  gewöhnlich  eine  Volumsverringerung  sichlbar, 
und  nach  zwei  Stunden  die, Wirkung  vollständig.  Machte 
das  Kohlenoxyd  einen  gröfseren  Antheil  des  Gemisches 
aus,  z.  B.  4  bis  4»  so  wurde  die  Wirkung  noch  länger 
verzögert.  Bei  einem  Drittel  war  innerhalb  der  ersten 
Stunde  kaum  eine  Volumsverringerung  merkbar;  und  selbst 
am  folgenden  Tage  zeigte  sich  noch  viel  Gas  uqverzehrt. 
So  betrug  der  Rückstand  von  einem  (Tcmische  aus  0,35 
Kubikzoll  Kohlenoxjdgas  und  0,70  Kubikzoll  Sauerstoff 
und  Wasserstoff,  im  Wasserbildungs-Verhältnifs  (zusam- 
men 1,05  K.  Z.)  nach  24  stündiger  Berührung  mit  der 
Kugel  noch  0,82.  K.Z.  Der  Kohlenoijd  Antheil  wurde 
von  i  bis  ^V  ausgedehnt,  und  zwischen  diesen  Gräuzen 
zeigte  sich  allemal,  bei  hinreichender  Dauer  des  Con- 
takts,  eine  Verbindung  von  gröfserem  oder  geringerem 
Betrage.  Kohlenoxydgas  scheint  also  die  Vereinigung 
von  Sauer-  und  W^asserstoffgas  nicht  zu  verhindern^  son- 
dern nur  zu  verzögern. 

Um  auszuroitteln,  in  welchen  Verhältnissen  sich  der 
Sauerstoff  zwischen  den  einander  entgegenwirkenden  Ga- 
sen getheilt  habe,  wurde  der  Rückstand  mit  Kalkwasser 
oder  Aetzlalilauge  gewaschen.  Immer  fand  in  Folge  der 
Absorption  von  Kohlensäure  eine  bedeutende  Verringe- 
rung statt  y  und  aus  dem  Kalkwasser  schlug  sich  kohlen- 
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saurer  Kalk  nieden  Die  Menge  der  so  gebildeten  Kok 
lensSure  sdiwankte  mit  dem  VerfaSltnifs,  in  welebem  das 
Kohlenoxydgas  za  dem  Wasserstoff  des  KnaHgemisches 
stand.  Waren  Kohlenoxyd-  und  Wasserstoffgas  zu  glei- 
chen Volumen  zugegen,  und  reichte  der  Sauerstoff  nur 
hin,  das  eine  von  ihnen  zu  sAttigen,  so  hatte  das  Kob- 
leuoxydy  bei  einem  Versuche  acht  Blaly  und  bei  einem 
andern  zelm  Mal  so  viel  an  Volumen  Tom  Sauerstoff 
aufgenommen  als  der  Wasserstoff.  War  das  Volum  des 
Koblenoxjds  geringer  als  das  des  WasserstofTs,  so  wurde 
weniger  Sauerstoff  zur  Bildung  von  Kohlensaure  ver- 
wandt, aber  doch  verhaltnifsmSfsig  bedeutend  mehr  als 
•  sich  mit  dem  Wasserstoff  verbunden  hatte.  Es  ist  demnach 
Thatsache,  dafs  in  allen  Fällen,  wo  Kohlenoxjdgas  die 
Wirkung  des  Platins  auf  Gemische  von  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  vcrzOgert,  Kohlensäure  gebildet  wird. 

Der  nächste  Gegenstand  der  Untersuchung  war,  die 
Wirkung  des  Platins  in  seinen  verschiedenen  Formen  auf 
Gemische  blofs  von  Koblenoxjd  und  Sauerstoff  zu  er- 
mitteln. Dr.  Farad ay  hat  bemerkt,  dafs  bei  gewöhn- 
lichen Temperaturen  »eine  Mischung  von  zwei  Volumen 
Kohlenoxjd  und  einem  Volume  Sauerstoff  in  mehren  Ta- 
gen von  der  zubereiteten  Platinplatte  unangegnfTen  bliebe 
(§.  574).  Ich  fand  jedoch,  dafs  nach  viertägiger  Berfih- 
rung  mit  der  Platte  eine  wahrnehmbare  Verringerung  er- 
folgt war.  So  wurden  3  K.  Z.  einer  solchen  Mischung 
auf  2  7  K.  Z.  reducirt,  als  Anzeige  der  Bildung  von  nahe 
4  K.  Z.  Kohlensäure.  Allein  die  Vereinigung  des  Koh- 
lenoxyds mit  dem  Sauerstoff  ward  sehr  beschleunigt,  wenn 
man  die  Gase,  statt  des  dcstillirten  Wassers,  welches  Dr. 
Faradaj  anwandte,  über  Aetzkalilauge  mit  dem  Platin 
in  Bertihrung  liefs.  Bei  dergleichen  Versuchen  nahm  das 
Volum  mit  jedem  Tage  ab,  bis  die  FlQssigkeit  durch  Auf- 
steigen den  gröfsten  Theil  der  Platte  bedeckt  hatte.  So 
worden  3|  K.  Z.  in  etwa  7  Tagen  auf  1  K.  Z.  zurtick- 
gcfBhrt. 
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Voi^  Platin  y  als  Scbwapvn,  ist  früher  augegeben,  es 
bewirke  eine  langsame  Vereinigung  vom  Kohlenoxjd  und 
Sauerstoff  ^).  Auch  diese  \Vii'^ung  fand  ia^  beschleu- 
nigt, wenn  Aetzkali  mit  oder  ohne  Wasser  auf  die  Queck- 
silberfläche gebracht  wurde.  So  reducirten  sich  1,40  K.  Z. 
einer  Mischung  von  Kohlenoxyd  und  Sauerstpff  in  aequi- 
valentem  Verhältnisse,  in  den  ersten  fünf  .Minuten  nach 
Einführung  des  Platinschwamms  und  Kalis,,  auf.  1,25,  in 
den  nächsten  fünf  Minuten,  auf  1,15  und  in  einer  halben 
Stunde  auf  weit  weniger  als  1,0  K.  Z.  Nach  zwei  Stun* 
den  war  weniger  als  0,5  K.  Z.  übrig,  und  ds^mit  endigte 
der  Versuch,  da  das  Kali  .so  weit  gestiegen  war,  dafa 
es  den  Schwamm  befeuchtete.  Endlich  wurde  Liebig'a 
Piatinschwarz  in  Gemische  von  Kohlenoxyd  und  Sauer- 
stoff gebracht;  es  erglühte  augenblicklich  und.  fuhr  darin 
fort,  bis  alles  Kohlenoxjd  in  Kohlensäure  .verwandelt 
worden.  In  allen  seinen .  Formen  bewirkt  also  Platin» 
bei  gewöhnlichen  Temperaturen,  die  Vereinigung  des  Koh- 
lenoxids mit  Sauerstoff.  Als  Platte  wirkt  es  äufserst 
langsam,  als  Schwamm  schneller,  und  in  dem  höchst  zer- 
theilten  Zustande  des  Mohrs  unter  Erglühen  und  mit  gro- 
her  Baschheit. 

In  dieser  unzweifelhaften  Wirkung  de»  Platins  auf 
Gemische  von  Sauerstoff  und  blofsem  Kohlenoxjd,  scheint 
mir,  liegt  die  Erklärung  der  Eigenschaft  des  letzteren 
Gases,  dafs  es  in  Gemischen  von  den  drei  Gasen  dem 
Verbihdungsbestreben  des  Sauer-  und  Wasserstoffs  ent- 
gegenwirkt. Mit  einer  gröfseren  Verwandtsc^tiaft  begabt 
als  der  Wasserstoff,  wie  bereits  gezeigt  worden  ist,  be- 
mächtigt sich  das  Kohlenoxjd,  wenn  es,  mit  jeqen  bei- 
den Gasen  gemengt,  dem  Einflüsse  des  Platins  ausgesetzt 
wird,  eines  weit  gröfseren  Antheils  vom  Sauerstoff  aU 
ihm  im  Verhältnifs  zu  seinem  Volume  zukommt.  In 
solchen  zusammengesetzten  Mischungen,  just  wie  in  ein- 
fachen Mischungen  aus  Kohlenoljd  und  Sauerstoff,  bleibt 

1)  Phi7.  Transaci.  1824,/?.  267. 
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die  langsame  Bildung  von  KohlensSore  binreicbend  die 
vorwaltende  Wirkong.  Hienach  wird  das  Phänomen  der 
»Störung«  besser  erkISrt,  wenn  man  das  Gasgemisch  an- 
sieht als  eins  von  Kohlenoiyd  and  SanerstofF,  dem  Was- 
serstoff zugesetzt  worden ,  als  eins  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff,  welches  mit  Kohlenoxjd  gemengt  worden  ist. 
Eine  einfache  Mischung  von  Kohlenoxyd  und  Sauer- 
stoff, in  Berührung  mit  Platin  als  zubereitete  Plätte  oder 
als  Schwamm,  befindet  sich  im  Zustande  einer  langsamea 
Säuerung;  und  die  Zulassung  des  Wasserstoffs,  eines  Ga- 
ses von  schwächerer  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  be- 
wirkt  keine  wesentliche  Aenderung  in  den  vorher  statt- 
findenden chemischen  Vorgängen. 

Diese  Ansicht,  nach  welcher  das  Kohlenöxyd  -das 
Verbindungsbestreben  des  Sauer-  und  Wasserstoffs  über- 
wältigt, wird  durch  einen  längst  bekannten  Versuch  über 
den  Einflujfs  erhöhter  Temperatur  bestätigt.  Denn  maa 
hat  gezeigt  '),  dafs  die  Störnngserscheinungcn  bei  einer 
Hitze  zwischen  300^  und  340^  F.  verschwinden,  indem 
die  Vereinigung  der  gemischten  Gase,  welche  in  gewöhn- 
licher Temperatur  nur  langsam  auf  einander  einwirken, 
alsdann  mit  Schnelligkeit  vor  sich  geht.  Diefs  ist  nun  aber 
genau  die  Temperatur,  bei  welcher  Kohlenoxjd,.  wenn 
man  es  für  sich  mit  seinem  Aequivalent  Sauerstoff  dem 
Platinschwamm  aussetzt,  rasch  in  Kohlensäure  verwandelt 
wird.  AugenbKckliche  Wirkung  mit  Erglühen,  fand  ich, 
erfolgt  JEiüch  bei  Einführung  von  Platiuschwarz  in  Gemi- 
sche von  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Kohlenoxjd;  und, 
wie  schon  angegeben,  versetzt  Platinschwarz  Gemische 
von  Sauerstoff  und  blofsem  Kohlenoxjd  (selbst  das  Koh- 
lenoxjd für  sich,  da  der  Sauerstoff  vom  Platinschwarz 
hergegeben  wird)  in  Entflammung.  Die  Störungserschei- 
nungen sind  also  nur  bei  denjenigen  Temperaturen  beob- 
achtet und  mit  derjenigen  Form  des  Platins,  welche  die 
langsame  Vereinigung   des  Kohlenoxjds  und  Sauerstoffs 

1)  Dr.  licDTj,  Phil,  Transact.  1824,  ^.278  und  280. 


▼eranlafst ;  and  sie  verech winden  gSozIicb  bd  bOt^rer  Ti^in- 
peratur  oder  bei  dem  wirksameren  Z{U8tand  dea. Metall«, 
welche  eine  rasche  Yerbindong  erzeugt 

Der  Ansicht,  dafs  das  Kohlenoxyd  eine  stärkere 
Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  habe  als  der  Wasserstoff» 
stellt  sich  jedoch  ein  nahe  liegender  Einwand  entgegen, 
der  nämlich,  dafs,  wahrend  Wasserstoff  und  Sauerstoff 
bei  gewöhnlichep  Temperaturen  leicht  zu  verpuffen  sind, 
die  Vereinigung  von  Kohlenoxyd  und  Sauerstoff  nur  mit 
^rofser  Langsamkeit  geschieht.  Die  Erklärung  dieser 
scheinbaren  Anomalie  ist,  glaube  ich,  dafs  das  Erzeugnifs 
der  Verbrennung  des  Wasserstoffs  (der  WasserdampO  die 
Oberfläche  des  Metalls  auf  einmal  verläfst  und  sich  an 
den  kalten  Wänden  der  Röhre  niederschlägt;  wogegen 
die  Verbrennung  des  Kohlenoxyds  ein  Gas  liefert,  wel- 
ches eine  Zeit  lang  an  der  Melallfläche,  wO  es  erzeugt 
wurde,  verweilt,  und  dadurch  einen  hinlänglich  raschen 
Zutritt  von  frischem  unveränderten  Gase,  um  die  Tem- 
peratur des  Platins  beträchtlich  zu  erhöhen,  verhindert« 
Zur  Bestätigung  dieser  Ansicht  fand  ich,  dab  Aetzkali, 
•  indem  es  die  Kohlensäure,  so  wie  sie  sich  bildet^  absor- 
birt,  die  Säuerung  des  Kohlcnoxyds  beschleunigt.  Wenn, 
wie  bei  Liebig's  Platinschwarz,  die  Oberfläche  des  Me- 
tallsr  so  vergröfsert  ist,  dafs  das  Metall  bei  Berührung 
mit  den  ersten  Antheilen  der  Gase  eine  hohe  Tempera- 
tur erlangt,  so  verbindet  sich,  wie  bereits  gezeigt  wor- 
den, das  Kohlenoxyd,  gleich  dem  Wasserstoff,  unter  Er- 
glühen mit  dem  Sauerstoff.  Endlich  ist  es  bekannt,  dab 
selbst  Gemische  von  Sauerstoff  und  Wasserstotf  nicht  bei 
erster  Berührung  der  zubereiteten  Platte  detoniren.  Wäli- 
rend  der  ersten  Minute  ist  die  Verbindung  gewöhnlich 
sehr  langsam,  und  sie  geht  nur  erst  in  Verpuffung  über, 
wenn  die  Platte,  durch  ihre  Einwirkung  auf  das  Gasge- 
misch, eine  hohe  Temperatur  angenommen  hat. 

2)  Oelbildendes  Gas.  —  Das  von  mir  angewandte 
ölbildende  Gas  war  sorgfältig  mit  Aelkalilauge  gewaschen, 


I 


ood'  bei  'Um  Aber QaeeksübcArgointfel^en yomdien batta 
es  inahre  Tage  lang  Ober  trockneai'geeduiiohaneii  KaK 
gestanden.  Aus' allen  meinen  Vemicbea  mit  Platin  in 
seinen  versdiiedenen  Zustanden  gebt  beiror,  dafii  das  öU 
^bildende  Gas  die  störende  Ei^ensdiift  in  wdt  geringerem 
Grade  als  das  Olbildende  Gaa  besitzt  ^ ).  IfieTon  ffiblte 
icb  micb  erst  nach  wiedeHkdIter  Untersuchung  itlr  Aber- 
ceugty  weil  aus  Dr.  Faradiaj's  Yersudien  das  Umga- 
bebrte  hervorgeht ;  nach^  ihm  hemmt  das  ölbildende  Gas^ 
wenn  es  ^V  ^^  ganten  Mäkihung  ausmai^it,  dai  Kohlcn- 
oiyd  erst,  wenn  es  {-  betragt.  Ich  dagegen  hnd,  dab 
jbei  einer  Mischung  von  3,00  K.  Z.  Knallgemisch  mit  0,08 
K. Z.  ölbildendem  Gase,  wd  also  dieses  ^  des  Ganzen 
ausmachte;  die  Platte  sichtlich  bei  erster  EinfCIhrung  zu 
wirken  begann.  Nach  10  Minuten  waren  noch  2fi  fibri^ 
nach  15  Minuten  nur  2,0,  und  nun  wurde  die  Wirkung 
so  rasch,  die  Platte  so  heifs,  dafs  das  aufsteigende  Was- 
ser an  derselben  in's  Sieden  gerictb,  und  nur  0,25  K.  Z* 
unverzehrt  übrig  blieben.  Selbst  wenn  das  olbildende 
Gas  xV-  ^^^  ganzen  Mischung  ausmachte,  war  die  Wir« 
kung  nach  einer  Viertelstunde  deutlich,  und  nach  zweii 
Tagen  hatte  das  Wasser  die  Platte  bedeckt 

Auch  in  gröEserem  VerhältniCs,  selbst  wenn  es  \ 
oder  j-  der  Mischung  ausmacht,  verzögert  das  ölbildende 
G^as  nicht  im  geringsten  Grade  die  Wirkung  des  Platins 
als  Kugeln  oder  Schwamm.  Es  wurden  verschiedene 
Versuche  angestellt,  wobei  das  ölbildende  Gas  und  das 
Knallgemisch  zu  gleichen  Theilen  genommen  war.  In  al. 
len  diesen  Fallen  wirkt  die  Kugel  augenblicklich,  und 
das  Wasser  stieg  in  1  oder  2  Minuten  rasch  in.  die  Höhe, 
dann  plötzlich  stillstehend.  So  wurden  1,02  K.  Z.  in  der 
ersten  Minute  auf  0,90  zurückgeführt,  innerhalb  einer 
Stunde  auf  0,82.  Am  folgenden  Tage  waren  nur  noch 
0^56  übrig,  und  diese  wurden  durch^  Waschen  mit  Kali 

1)  Siebe  aach   Graham'«  Venuche,  Journal  of  Scienct^   1829, 
>B>.  356. 
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nicht  verringert. '  Selbst  vrean  das  ölbildende  Gas  das  Dop- 
pelte vom  Knallgemiscfa  betrag,  fand  eine  augenblickli- 
che Wirkung  statt,  doch  von  geringerem  Betrage  als  bei 
dem  letiten  Versuche* 

Betrug  das  Volum  des  ölbildenden  Gases  das  Drei- 
fache von  dem  des  Knallgemisches,  so  trat  sogleich  keine 
Wirkung  ein,  aber  nach  einigen  Stunden  oder  am  fol- 
genden Tage  war  immer  eine  bedeutende  Verringerung 
sichtbar.  ^Endlich  wurde  die  Wirkung  von  Liebig's 
Platinscthvarz  durch  Zusatz  von  20  Volumen  ölbildenden 
Gases  zu  einem  Volume  des  Knallgemisches  nicht  aufge* 
hoben. 

Bei  Untersuchung  der  gasigen  Producte  dieser  und 
anderer  Versuche,  wo  Ölbildendes  Gas  in  verschiedenen 
Verhältnissen  dem  Knallgemisch  beigemischt  war,  wurden 
ganz  andere  Resultate  erhalten  als  früher  mit  dem  Koh- 
leuoxydgase.  Bei  der  Mehrzahl  der  Versuche  mit  ölbil- 
dendem  Gase  wurde  durch  längere  Berührung  oder  durch 
nachheriges  Waschen  mit  Kali  keine  merkliche  Verringe- 
rung bewirkt;  und  obgleich  in  einigen  Fällen,  bei  be- 
trächtlichem Vorwalten  des  .Knallgemisches  über  das  öl- 
bildende Gas,  ciue  wahrnehmbare  Absorption  stattfand, 
so  betrog  doch  die  dadurch  nachgewiesene  Kohlensäure 
immer  nur  wenig.  Bei  drei  Versuchen,  bei  denen  das 
ölbildende  Gas  dem  Koallgemisch  zu  gleichen  Volumen 
beigemischt  worden,  war  die  entstandene  Kohlensäure 
nicht  mefsbar.  Obwohl  in  allen  diesen  Fällen  die  Ku- 
gel bei  erster  Berührung  rasch  in  die  Höhe  stieg,  so  ward 
doch  ihre  Tbätigkeit  bald  unterbrochen.  Oclbildendes 
Gas  besitzt  demnath,  wie  Kohlenoxyd,  unzweifelhaft  das 
Vermögen,  die  Vereinigung  von  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff zu  verzögern;  allein- es  .weicht  vom  Kohlenoxyd 
darin  ab,  dafs  es,  so  wirkend,  nicht  nothwendig  Kohheu- 
säure  liefert. 

Aehnliche  Unterschiede  zeigen  sich,  wenn  man  Mi- 
schungen von  ölbildendem  Gase  und  blofscm  Sauerstoff 
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der  Einwirkung  des  Platins  ttsfemlrft.  Zn  Dr.  l^ara- 
da 7^8  Beobachtung:  »dab  die  anhaltendste  Berflhrong 
mit  zubereiteten  Platten  nietnals**dia  Verdnigon^' der  Ele- 
mente des  ölbildenden  Gases  mit  -den  Sauerstoff  varan« 
hsse,«  kann  ich  hinzufag«i9''dafs  die  BerOhnmg,  selbst 
bei  Gegenwart  von  Kalilauge,  onwlrksani  bleibt  Aoch 
Plattnschwamm  war  bei  Gegkiwarl  von  Kali  meiatentheils 
onwirksam»  und  ^{n  den  wehi^en  FiUen,  in  denen  Koh- 
lensäure erschien,  bildete'  sie  sicji  sehr  langsam  und  in 
kleiner  Menge.  Bei  480^  F.  bewirkt  jedoch  der  Platin- 
ach wamm ,  Nf?ie  gezeigt  wordte,  eine  rasche »  obwohl  ru- 
hige Verbrennung  des  mit  Sauerstoff  gemengten  Olbilden- 
iden  Gases.  Ueberdiefs  bewirkte  Platinschwarx  schon  bei 
gewöhnlichen  Temperatoren  eine  langsame  Vereinigung 
beider  Gase,  wie  es  sowohl  aus  der  bedeutenden  Vo- 
hmsverrihgerung  als  auch  aus  der  PrQfung  mit  Kalk  Was- 
ser herrorging;  und  als  die  Röhre,  welche  das  Gasge- 
teenge  und  das  Schwarz  enthielt,  mit  siedendem  Wasser 
umgeben  ward,  erfolgte  die  Verbindung  mit  Schnelligkeit. 
Mun  ist  offenbar  die  Wirkung  des  Platins  in  seinen  ver- 
schiedenen Zuständen,  als  Platte,  Schwamm  oder  Schwarz, 
iiatarlich  identisch,  indem  das  Schwarz  dem  Gase  nur 
eine  unendlich  grOfsere  Oberfläche  zur  Berührung  dar- 
bietet als  der  Schwamm  oder  die  Platte.  Folglich  ist 
das  Streben  der  Bestandtheile  des  ölbildenden  Gases 
zur  Vereinigung  mit  Sauerstoff,  welches  bei  Gegen- 
wart -des  Schwarzes  durch  die  bedeutende  Verbindung 
dargetha«  wird,  auch  tbätig,  obwohl  minder  kräftig,  an 
der  Oberfläche  desselben  Metalls  in  andern  Gestalten; 
und  betrachtet  im  Zusammenhange  mit  den  unzweifelhaf- 
ten Beweisen  von  der  Natur  der  störenden  Kraft  des 
Kohlenoxjds,  läfst  sich  annehmen,  dafs  dieses  Streben 
eine  genügende  Erklärung  von  der  geringeren«  Störung 
des  ölbildenden  Gases  abgiebt  ^). 

1)  Die  Hemnilraft  dei  KohleDoiydgaie«  i«t,  bei  der  VVirkiiDg  der 
PUtiukagclu,  achuehii  Mal  «o  S'ofs  ib  dit  de«  Slbilde^den  Ot- 
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Der'Einflafs  der  Temperatur  auf  die  BesehleimigaDg 
der  Thatigkeit  des  Schwamn»  oder  Schwarzes  aaf  Ge- 
mische' Von  ölbildendem  Oase' und  Sauerstoff  bestätigt 
sehr  diese  Ansicht,  wenn  sie  im  Zusammeolhange  mit 
einer  bei  der  Stömngsweise'  des  Olbildenden  Gases  beob« 
achteten  Eigenthfimlichkeit  aufgefafst  wird.  So  ist  ange- 
geben worden,  dafs  Ölbildendes  Gas,  zu  gleich^itf  Volume 
dem  Knallgemiscb  beigedi^ngt  die  augenblickliebe  Wir- 
kung nicht  verhindert,  und  dafs  es  nur  zu  stOren  be- 
ginnt, wenn  viel  Sauerstoff  und  Wasserstoff  sich  unter 
Entwicklung  von  grofser  Hitze  mit  einander  verbun-^ 
den  haben.  Die  bei  gewöhnlichen  Temperaturen  schwa- 
che Hem'mkraft  des  ölbildenden  Gases  wird  dann  durch 
Hitze  verstärkt,  welche,  wie  bereits  gezeigt  worden,  die 
Verbindung  der  einzelnen  Bestand theile  des  ölbildendea 
Gases  mit  Sauerstoff  herbeizieht,  und  bekanntlich  die 
chemische  Verwandtschaft  erhöht 

Kurz  das  Koblenoxydgas  stört  die  Wirkung  des  Pla- 
tins auf  Gemische  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  ver- 
möge seiner  stärkeren  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff, 
welche  verursacht,  dafs  es  langsam  den  -gröfseren  Antbeil 
dieses  Gases  aufnimmt.  Oelbildendes  Gas,  welches  bei 
gewöhnlichen  Temperaturen  eine  schwächere  Verwandt- 
schaft zum  Sauerstoff  als  der  Wasserstoff  hat,  hebt  das 
Streben  dieser  beiden  Gase  zur  Verbindung  nur  auf,  wenn 
sein  Volum  das  des '  Gemisches  bedeutend  übertrifft,  in 
welchem  Fall  die  schwächiere  Verwandtschaft  durch  die 
gröfsere  Anzahl  der  Atome  unterstützt  wird.  Selbst  bei 
diesem  Vorlheil  ist  das  ölbildende  Gas  unfähig  sich  den 
Sauerstoff  anzueignen,  und  es  verzögert  nur  dessen  Ver- 
bindung mit  dem  Wasserstoff  durch  Entgegensetzung  ei- 
nes schwächeren  Anziehungsvermögens. 

Nun  ist  die  Annahme  von  Anziehungskräften  zwi- 
schen den  Theilchen  gemischter  Gase,    selbst  wenn  sie 

sti\   indem    emteres,   im  Verhältoirs   ^  dem  Gemucke  sageieUt, 
eben  so  volUtaadlg  sturt  alt  leUtercs  im  Yerhältnifs  |. 


md^  Viebti^durch  dae  Bicblbare  WirkiiQg.)u|ii4'Ccbte  (wie 
«yrisqbftii  S^uer^toff  ua4  dm,  £levi^teD\,dfHi  fi|jlb^gii4m 
'  Gases)  nipbt  opyertr^lic^- fpit  dm,/w«8;yon.  dei;^ 
kuDgsweififk..der..  cbeaiispheo  Vfinw^dljfi^l^ij^  bei  .iStamin 
und  flOssigen  Substanzen  bekanpt  ist  .Ind«r.,acIilipR(^lie 
seiner  bewqnderoswürdigen.  A^liandliing^  QW  Jgiektro- 
chemie  hat  Dr.  Faradii7,gazf^;;i  dab,  Zink  piit  eigcr 
dünnen  amalgamirtep  Oberfl^:^,  obwfjbl  es.  bei  Eintau- 
cbung  in  i^^FdünqU  SchwQfels|Ui;re  keine  Wi|§senersetznog 
.EU  bewU'kei|;:^mi^g,  deppq^^verindge  seiner  Anziebiiog 
zum  SauerslofC  der  Wasserlheilcben  an '  seiner  Oberfll- 
che»  die  Kraft  hat,  einen  besonderen  Zustand  von  -elek- 
lilscher  Spannung  oder  Polarität  'in  jenen  Wassertbeil- 
"^    eben,  so  wie  einen  ähnUcben,;  aber  enlgegengesi^sUen  Zu- 
stand in  den  angrSnzendeu'Zinktbcilcben  herrorzumCeii. 
Taucht  man  eine  Piatinplat^e  in  die  Lösung  und  schlteCst 
die  Kette  y  so   wird  die^e  Kraft  erhöht  und  sogleich  tritt 
Wasserzer^tzung  ein.    lu  der  vorbereitenden  Stufe  dieses 
wichtigen   Versuchs  haben  wir  demnach  einen  Fall  von 
unzweifelhaft  in  Thätigkeit  begriffenen  chemischen  Kräf- 
ten,  die  dennoch. kein  sichllfares  Zeichen  ihres  Dasejns 
geben.  .  .  ^ 

Es  giebt  noch  fiudere  Gründe  zu  Gunsten  der  Mei- 
nung, dafs  die  Eigenschaft  gewisser  Gase»  die  Vereini- 
gung von  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zu  hindern  oder  za 
•hemmen,  ihrer  Anziehung  zum  Sauerstoff  zuzuschreiben 
ist,  und  nicht  einer  besonderen  Wirkung  der  MetalUlä- 
cbe,  vermöge  welcher  diese  sich  etwa  mit  dem  störenden 
Gase  überzieht. 

1)  Alle  Gase,  bei  denen  man  bisher  diese  Eigen- 
schaft beobachtet  hat,  gehören  zu  denen,  die  der  Ver- 
bindung mit  Sauerstoff  fähig  sind;  und  die  nicht  stören- 
den Gase  sind  solche,  welche  sich»  wenigstens  innerhalb 
eines  bedeutenden  Temperatur- IntervaUs,  nicht  mit  die- 
sem Element  verbinden  lassen. 
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2)  Die  Eigenschaft  'äe»  StOrens  zeigt,  ihrer  Stärke 
nach,  gleichen  Gang  mit  der  Yerbrennlichkeit  der  Gase*. 

So  hat  Sir  Humphrj  Dav  j  beobachtet,  dafs  Koh-  , 
lenoxydgas  and  ölbildcndes  Gas  höchst  brennbar  sind, 
während  Kohlenwasserstoffgas-* (Sumpfgas)  zu  seiner  Ver- 
brennung eine  weit  höhere  Temperatur  erfordert,  weder 
durch  Kohle  noch  durch  Eisen  beim  Weifsglühen  entzündet 
wird.  Dr.  Henrj  hat  auch  gezeigt,  dafs,  in  Gegenwart 
▼on  Platinschwamm,  Kohlenbxyd  sich  zwischen  300^  nnd 
310°  F.  rasch  mit  Sauerstoff  verbindet,  Ölbildendes  Gas  erst 
bei  520®  F.  und  Kohlenwasserstoff  bei  keiner  Tempera- 
tur, zu  welcher  ein  Quecksilberbad  erhoben  werden  konnte» 
Ich  habe  ermittelt,  dafs  die  beiden  ersten  Gase  in  Ge- 
genwart von  Platinschwarz  dieselbe  Ordnung  befolgen, 
indem  Kohlenoxyd  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ent* 
flammte,  Ölbildendes  Gas  aber  erst  bei  2I2<'  F.  wirkte. 
Nun  ist  diese  Progression  genau  die  der  Störkräfte,  denn 
Kolilenoxyd  wirkt,  wenn  es  nur  ^'^  der  Lösung  ausmacht, 
ölbildendcs  Gas  verhindert  die  Wirkung  nicht  eher  als 
bis  es  I  beträgt,  und  Kohlenwasserstoff  vermag  gar  nicht 
die  Wirkung  des  Platins  zu  hindern,  selbst  wenn  es,  dem 
Volume  nach,  das  Knallgemisch  um  das  Zehnfache  über- 
trifft. Dafs  die  Hemmkraft  ganz  unabhängig  sej  von  den 
Verwandtschaften  der  gemischten  Gase  zu  einander,  er- 
giebt  sich  endlich  aus  der  Thatsache,  dafs  die  nämlichen 
Gase,  welche  in  Gegenwart  von  Platin  das  Verbindungs- 
streben von  Sauer-  und  Wasserstoff  aufheben,  auch  an- 
dern Mitteln  zur  Vereinbarung  dieser  Gase  widerstreben, 
z.  B.  den  Entladungen  der  Leidner  Flasche.  Die  vom  Prof. 
Graham  beobachtete  sonderbare  Thatsache,  dafs  selbst 
kleine  Mengen  dieser  und  anderer  Gase  die  langsame 
Oxydation  des  Phosphors  hindern,  sprechen  auch  für  den 
Satz,  dafs  die  störenden  Gase  blob  vermöge  ihrer  grO- 
iseren  Verwandtschaft  zum  *  Sauerstoff  wirken. 
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XVIL  Ueber  die  Eigenscfutflm  äer  durch  HSs^ 
sigkeäen  fortgepjlanzien  'Elektricitatssiröme: 
pon  Hm.  C  Malt-euccL 
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Jjlaa  weifs,  besoDden  dnrdi.  die  Unterandmogen  tod 
Marianini  nod  Bigeon,.  welchen  EioJSaCi  die  relatrr^ 
Grobe  der  Platten  einer  'einfachen  Kette  auf  die  Erzen- 
gnng  des  dektriachen  Stromea  aqaflbt  Man  weife  fer- 
ner,  dafe.  wenn  man  die  Platten  in  der  FlQsaigkeit  von 
einander  entfernt,  nnd  doch  daa  Maximnm  der  .Wirkung 
haben  will,  diejenige  Platte,  von  welcher  der  .Strom  aus- 
geht, in  Bezug  auf  die,  wdche  denselben  aufnimmt,  ver- 
gröfsert  werden  mub,  und  zwar  desto  stSrker,  je  schlech- 
ter die  FlQssigkeit^ leitet  So  mufs  in  einer  Zink-Kupfer- 
Kette  im  Allgemeinen  das  Kupfer  die  gröfsere  Platte  sejn. 
Zu  dieser  Tbatsache  bat  Hr.  M.  schon  in  einer,  anderen 
Abhandlung  dne  zweite  binzugeffigt,  die:  dafs  die  Gröfse 
der  Platten  gidche  Verbältnisse  behalte,  wenn  diese 
Platten  von  gleicher  Natur  sind,  beide  z.  B.  von  Kupfer, 
und  nur  zur  Leitung  eines  Stromes  dienen,  zu  dessen 
Erregung  sie  nicht  beitragen.  Zur  Sttltze  dieser  Angabe 
fahrt  Hr.  M.  neue  Versuche  an. 

nachdem  er  die  Umstände  studirt,  welche  auf  die 
Intensität  des  Stroms  bei  seinem  Eintritt  in  die  Flüssig- 
kdt,  und  seinem.  Austritt  aus  derselben  von  Einflufe  sind, 
aocht  er  denselben  in  seiner  intermediären  Bahn  zu  ana- 
lysiren.  Hier  zeigte  sich  der  Einflufs  der  Zwischenplat- 
ten, welchen  Hr.  De  laRiv^  zuerst  nachgewiesen  bat  ^). 
Der  Genfer  Physiker  hat  gezeigt,  dafe  die  gewisserma- 
feen  schwächende  (absoibirende)  V^irkung  der  Zwiscben- 
platten  im  Allgemeinen  um  so  beträchtlicher  ist  als  die  In«> 
tensität  des  ursprünglichen  Stroms  schwächer,  die  Bahn 

1)  Annal.  Bd.  XY  S.  122. 
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hl  der  Flüssigkeit  länger  und  die  Fl(tesigkeit  scblechLei? 
leitend  ist.  Ah  Hr.  M.  die  schwächende  Wirkung  studirta^ 
indeui  er  den  Strom  einen  1  Meter  langen  mit  BrunneO:^ 
i^asser  gefüllten  Kanal  durchlaufnifi  liefs  un(J  folgweise 
an  verschiedenen  Punkten  dieser  Üahn  eine  ond  dieselbe 
Platinplatte  einschaltete,  fadd  er,  dafs  die- Wirkung  schwft:- 
eher  ist,  wenn  die  Zwischenplatle  sich  in  der  ISähe  der-» 
jenigen  Hauptplatte  befindet,  durch  welche  dei>  Strom  in 
die  Flüssigkeit  eindringt,  stärker  dagegen,  wenn  sie  der* 
jenigen  nahe  steht,  durch  welche  der  Strom  aus  der  Flfis? 
sigkeit  tritt. 

Von  der  Wirkung  einzelner  Zwischenplalten  geht  er 
über  zur  Untersuchung  derjenigen  Portion  des  Stroms, 
welche  man  gewissermafsen  ausziehen  kann,  wenn  man 
in  den  Weg  durch  die  Flüssigkeit  die  beidenf  Enden  ei- 
nes zum  Multiplicator  geformten  Metallleiters  einsetzt^ 
Die  Resultate  waren,  was  den  gegenseitigen  Abstand  der 
eingetauchten  Enden  betrifft,  im  Allgemeinen  übereinstim- 
mend mit  den  seit  lange  von  Hrn.  De  la  Bive  gefun« 
denen.  Wenn  sonach  der  Abstand  zwischen  den  einge* 
tauchten  Spitzen  constant  auf  CjOS  gehalten  wurde,  was 
leicht  dadurch  geschah,  dafs  man  sie  durch  ein  Stück 
Kork  steckt,  so  war  der  ausgezogene  Stromtheil,  propor- 
tional der  Intensität  des  Hauptstroms  in  der  Nähe  dieser 
Spitzen,  ein  Minimum  in  der  Mitte  der  ganzen  Bahn,  am 
stärksten  nahe  beim  positiven  Pol  und  etwas  schwächer 
nahe  beim  negativen  Pol.  Hr.  M.  fügt  hinzu,  dafs  wenn 
man  das  System  der  Spitzen  des  Galvanometerdrahts  in 
den  aufserhalb  der  Pole  liegenden  Theil  der  Flüssigkeit 
versetzt,  man  jenseits  des  positiven  Pols  sehr  intensive 
Stromtheile  sammelt,  jenseits  des  negativen  aber  kaum 
eine  Spur  ^ ). 

Daraus  entspringt  natürlich  die  Hypothese,  dafs  der 
Hauptstrom  sich  in  der  Flüssigkeit  strahlend  vom  positi- 

1)  Der  Erfolg  ift  wohl  fehr  verschieden   nach   der  Natnr  der  ein- 
getauchten Spitaen?  P. 
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ten  Pol  naeb  allen  Rtditmi^eii  verbreite,  daraof  gegev 
den  negativen  Pol  convergirey  ebne  iba  aber  m  Aber- 
ak^eiten*    '  •  . 

Hr.  M.  hat  ancb  nocb  die  Vertbeilong  dea  Strome 
in  dem  z^iach'to  den  beiden  Polen  liegenden  Tbeil  der 
Flüssigkeit' onteravcht,  nnd  dabei*  elde  der  Terltagerten 
Spitzen  des  Galvanometerdnbtä  dorcb  eine  Metdllplatte 
ersetzt  Er  findet,  dab  der  aoagezogene  Strom  stArfcer 
ist,  wenn  die  Platte  dem  poettiven  Pol,  und  die  Spitze 
dem  negativen  Pol  nahe-  steht,  sehwftcher  dagegen,  wenn 
die  Anordnung  amgekehrf  wird*  Zwei  Platten  endlich 
statt  der  zwei  Drohtspitzen  genommen,  geben  analoge  Re- 
aoltate  wie  diese,  fibereinstimmend  mit  der  eben  ausge« 
aprochenen  Hypothese  (Ctvnpi.  rend.  1836,  pt  I  p.  205). 

Hr.  M.  hat  der  vorstehenden  Notiz  noch  ein  Paar 
andere,  verwandten  Inhalts  folgen  lassen,  aus  denen  ¥rir 
hier  das  Wesentliche  kurz  angeben  wollen. 

Stellt  man  eine  Metallplatte,  beifst  es  in  der  einen 
dieser  Notizen,  in  die  FlOssigkeit,  welche  die  Pole  einer 
voltaschen  SSule  verbiodet,  so  wird  der  elektrische  Strom 
allemal  geschwficbt,  aber  in  verschiedenem  Grade,  je  nach 
seiner  ursprünglichen  Intensität.  —  So  hat  Hr.  De  la 
B  Iv  e  gezeigt,  dafs  die  durch  die  Zwischenplatte  bewirkte 
Schwächung  um  so  geringer  ist,  je  stärker  der  ursprflng- 
licfae  Strom  ist,  in  sofern  diese  gröfsere  Stärke  von  der 
S9oIe  selbst  herrührt.  Die  von  Hrn.  M.  beobachtete 
Thatsache  besteht  nun  darin,  dafs  die  durch  die  Zwi- 
sdienplatte  bewirkte  Schwächung  im  Gegentheil  desto 
grober  ist,  je  intensiver  der  ursprüngliche  Strom  ist,  so- 
bald nämlich  diese  höhere  Intensität,  bei  gleichgelassener 
Platten -Anzahl,  durch  eine  Verkürzung  der  zwischen  den 
Polen  befindlichen  Flüssigkeit  oder  durch  eine  Erhöhung 
ihres  Leitungsvermögens  bewirkt  worden.  Woraus  die 
Platten  seiner  Säule  bestanden,  giebt  Hr.  M.  nicht  an; 
er  sagt  nur,  sie  sey  mit  Salzwasser  geladen,  die  Flüssig- 
keit zwischen  den  Polen  bald  Brunnenwasser,  bald  sehr 

ver- 
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▼erdOnnte  SchwefelsSare,  und  die  ZvnscfaeDpIatte  voa 
Platin  gewesen.    (Compi.  rend.  1836»  pU  I  p.  418.) 

[Hr.  M.  steht  hier  im  Widerspruch  mit  Hm.  Fara- 
daj,  dessen  weit  vollständigere  Errahrungen  über  den 
erwähnten  Gegenstand  (Ann.  Bd.  XXXV  S.  247  und  249 
§.  1020  und  §.  1626)  er  gar  nicht  zu  kennen  scheint    JP.] 

Die  andere  Notiz  besagt,  dafs  wenn  man  in  zwei 
getrennte,  mit  einer  iFlfissigkeit  geftiUte  Zellen  zwei  Plat- 
ten von  gleichem  Metall  eintaucht  (diese,  was  nicht  ge* 
sagt  wird,  durch  ein  Galvanometer  verbindet)  und  die 
Flüssigkeiten  in  beiden  Zellen  durch  einen  Streif  von 
demselben  Metalle  verbindet»  dessen  Enden  aber  unglei« 
che  GröCse  haben,  man  alsdann  einen  elektrischen  Stlrom 
erhalte.  (A.  a.  O.  p.  20T.  —  Es  ist  diefs  ofTenbar  die- 
selbe Thatsache,  welche  Er  man  sen.  schon  vor  mehr 
denn  zehn  Jahren  entdeckt  bat    JP.) 


XVIII.      Beschreibung  von  J.  Saxton's  mag" 

neio  -  elektrischer  Maschine. 

(Phil  Mag.  N,  S.  Fol.  IX  p,  360.    Ausrag)  '). 


Jrig.  1  (auf  Taf.  IV,  wie  alle  Figuren  dieses  Aufsatzes) 
ist  eine  Seitenansicht  der  magneto- elektrischen  Maschine. 
Der  Magnet  ist  horizontal  gelegt,  und  besteht  aus  zwölf 
platten  Hufeisen,  fest  zusammen  verbunden.  Ein  senk- 
rechtes Rad  bewegt  eine  Spindel,  welche  ein  Kreuz  von 
weichem  Eisen  herumführt,  an  dessen  Enden  vier  Cylin- 

1)  Hr.  Sa z ton  constniirte  diese  MascKine  bereiti  im  Jani  1833, 
karte  Zeit  nachdem  Herr  Pixii  die  leinige  erfanden  hatte  (An- 
salcn  Bd.  XXVII  S.  390.  394.  398);  auch  erwShnteo  wir  ihrer 
bereiu  bei  Gelcgeaheit  de«  Po  bleichen  ApparaU  (Aon.  Bd.  XXIV 
S.  185.  500),  aas  einer  Qaelle,  die  aber  nichts  Näheres  über 
die  Gonstraction  derselben  angab.  Eint  Beschreibung  derselben 
wird  hier  mm  ersten  Male  geliefert.  P. 

Poggendorifs  Annal.  Bd.  XXXIX.  26 
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der  von  weichem  Eisen  befestigt  sind.  Fig.  2  teigt 
Spindel  und  das^  Krem,  ehe  die  Cjlinder  mit  Draht  um- 
wunden sind.  Weim  das  Bad  gedreht  wird,  geht  naeh 
einander  jeder  Cjlinder  mit  seiner  Basis  so  dicht,  ab 
ohne  Wirkliche  Berührung  möglich  ist,  Tpr  den  beiden 
Polen  des  Magneten  vorbei.  Fig.  3  zeigt  die  Armatur 
von  der  den  Polen  de»  Magpeten  xugevumdten  Seite.  A 
und  B  sind  die  beiden  Eisencylinder,  welche  mit  dem 
langen  Draht,  zur  Erzeugung  elektrischer  Schl&ge,  um- 
wickelt sind.  Die  beiden  andern,  C  und  Z),  sind  mit 
'kurzen  DrShteii,  zur  Erzeugung  von  Funken,  umwunden. 
Die  Messingringe,  1,3,  3,  4,  bezwecken  die  Haltung 
des  Drahts  auf  den  Cylindem«  Die  DrShte  sind  von  Ku- 
pfer und  mit  Seide  besponnen.  Der  zur  Erzeugung  von 
Schlägen  ist  ein  doppelter  Draht  von  400  Ellen  LSnge 
und  jeder  von  Vv  Zoll  ini  Durchmesser.  Der  zur  Erlangung 
von  Funken  besteht  aus  20  an  ihren  beiden  Enden  zn- 
samu\pn  verbundenen  Stücken  von  75  Fufs  Länge  und 
y^  Zoll  Dicke.  Fig.  4  ist  einet  Vorder- Ansicht  der  Ar» 
matnr;  sie  zeigt  das  eiserne  Kreuz,  an  welchem  die  mit 
Draht  umwickelten  Cjlinder  befestigt  sind.  Das  Vorder- 
Ende  der  Spindel  ist,  zum  Behufe  der  Isolation,  von  El- 
fenbein oder  hartem  Holz  gemacht;  und  das  lancettför- 
mige  Blättchen  F  ist  auf  einen  Kupferdraht  gesteckt,  wel- 
cher durch  das  Centrum  der  Spindel  geht,  und  auf  wel- 
chem eins  der  Enden  eines  jeden  Drahtgewindes  fest  ge- 
löthet  ist.  E  ist  die  Knpferscheibe,  welche  immer  in 
BerOhrnng  bleibt  mit  dem  Quecksilber  in  dem  Becher 
darunter;  durch  eine  einfache  Vorrichtung  wird  sie  in 
Bertihrung  gebracht  mit  dem  andern  Ende  ein^s  der  bei- 
den Gewinde.  Diese  Vorrichtung  sieht  man  in  Fig.  5, 
welche  eine  Seitenansicht  des  vorderen  Endes  der  Spin- 
del vergröfsert  darstellt.  Bei  G,  in  dem  Fufs  der  Ku- 
pferscheibe, ist  ein  Einschnitt,  in  welchem  ein  Ende  von 
jedem  der  Drähte. >^jß  und  Cü  endigt.  Eine  Seite  des 
Einschnitts  ist  dargestellt  in  Berührung  mit  AB  oder  dem 
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langen  y  zur  Erzeugung  der  Schläge  dienenden  Draht; 
durch  (heilweise  Umdrehung  des  Fofses  um  die  andern 
Seiten  des  Einschnitts  bringt  man  ihn  aber  in  Bertihrung 
mit  C  D  oder  den  kurzen  Drähten,  die  zur  Hervorbringung 
glänzender  Funken  und  grofser  Hitze  dienen.  Die  Spitzen 
*  F  m  Fig.  4  befinden  sich  in  der  rechten  Lage  zar  Auf- 
nahme des  Funkens  von  den  Gewinden  CD^  vorausge- 
setzt der  Fufs  der  Scheibe  ist  in  Bertihrung  mit  CD^ 
Um  von  dem  Gewinde  AB  einen  Funken  zu  erhalten, 
weicher  jedoch  weit  weniger  hell  ist  als  der  erste,  mufs 
man  die  Kerbe  mit  AB  in  Berührung  bringen,  und  sie 
um  90^  drehen  oder  in  die  Lage  bringen,  dafs  sie  die 
Oberfläche  des  Quecksilbers  in  dem  Augenblick  verlas- 
sen, da  die  Gewinde,  aus  welchen  der  Funken  zu  zie- 
hen ist,  ihren  gröfsten  Abstand  von  den  Polen  des  Mag- 
nets erlangen. 

Um  Schläge,  Draht  -  ErglQhung,  Wasserzersetzung 
u.  s.  w.  zu  erhalten,  mufs  man  die  Spitzen  fortnehmen, 
und  von  den  beiden  Enden  des  Drahts,  welcher  den  Bo- 
gen bildet,  das  eine  mit  dem  Quecksilber  im  Becher  ver- 
binden, und  das  andere  mit  dem  Ende  des  Drahts,  wel- 
ches durch  das  isolirte  Ende  der  Spindel  geht. 

Um  leichter  die  Wirkung  der  Maschine  zu  verste- 
hen, mufs  man  die  Aufmerksamkeit  auf  einen  einzigen  Bo- 
gen beschränken,  und  sich  zu  dem  Ende  denken,  es  seyen 
zwei  gegenüberliegende  Cylinder  mit  ihren  Drahtg^winden 
fortgenommen.  Nach  den  bekannten  Inductionsgesetzen 
wird  jeder  Cylinder  ein  temporärer  Magnet,  sobald  er 
den  Polen  des  permanenten  Magneten  gegenüberkommt 
Da  jeder  Cylinder  nach  einander  vor  beiden  Magnetpolen 
vorbeigeht,  so  werden  seine  Pole  bei  jeder  Umdrehung 
zwei  Mal  umgekehrt,  und  wenn  er  glejch  weit  von  bei- 
den Magnetpolen  absteht,  hört  er  auf  magnetisch  zu  seyn. 
In  den  Drahtgewinden  um  jeden  Cylinder  werden  elek- 
trische Ströme  erregt,  und,  vermöge  der  Umkehrung,  er- 
halten diese  Ströme  abwechselnd  entgegengesetzte  Rich- 

26* 
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tmig.  Der  auf  dem-  einen  Cjlinder  befindlicbe  Tbeil  des 
Drabtgewindee  ist,  wie  oben  beacbrieben,  mit  der  Kn« 
pferecheibe  verbanden,  und  der  auf  dem  andern  mit  den 
in  das  Quecksilber  eintauchenden  Spitzen ,  so  da(s  dw 
Strom  m  beiden  Tbeilen  des  Drabtgewindes  continuirlidi 
In  einer  Richtung  ist.  Es  ist  also  klar,  d^fs  der  Bogen 
bei  )ed^  Rotation  der  Spindel  abirecbselnd  nnterbrochen 
und  tneder  hergestellt  wird,  und  jedesmal  ein  Funke  er- 
scheint,  so  wie  eine  der  Kupferspitzen  die  Quecksilber- 
fliehe  yerU&Ist,  in  welche  auch  die  Rnpferscheibe  taucht, 
um  so  die  metallische  Leitung  zwei  Mal  wfthrend  jeder 
Umdrehung  zu  schliefsen.  B«  der  eben  beschriebenen 
Yorrichtung  haben  die«  suocesstTen  Ströme  entgegenge- 
setzte Richtungen;  um  eine  Reihe  tou  Strömen  in  einer- 
lei Richtung  zu  erhalten,  mufs  die  doppelte  Spitze  durch 
eine  einfache  ersetzt  werden;  allein  in  diesem  Fall  geht 
Ittlfte  der  Wirkung  verloren. 


^ 


Zasatz.  Aufser  der  obigen  Maschine  findet  sich  in 
mnem  froheren  Hefte  des  Phil.  Mag.  {Vol.  IX p.  262) 
noch  eine  andere,  von  Hm.  Clarke  verfertigte,  beschrie- 
ben, n^elche  Hr.  Saxton  zwar  geradezu  fOr  eine  »/?/- 
rocr^«  von  der. seinigen  erklBrt,  und  im  Ganzen  auch 
wirklich  wenig  von  derselben  verschieden  ist,  die  aber 
doch  ein  StQck  entbftit,  weshalb  es  nicht  ganz  tiberflOs* 
sig  seyn  dürfte,  sie  etwas  nSher  zu  kennen. 

Fig.  6  Taf.  IV  stellt  diese  Maschine  in  perspectivi- 
adier  Ansicht  dar.  AA  ist  die  magnetische  Batterie,  wel- 
che durch  das  messingene  Querstück  C  und  die  darin 
befindliche  Schraube  gegen  vier  Stellschrauben  gedrückt 
wird,  die  in  der  Mahagoniwand  B  befindlich  sind.  D  ist 
die  Armatur  von  weichem  Eisen,  welche  an  einer  zwi- 
schen den  Polen  von  AA  durchgehende  und  mittelst 
Rolle  und  Schnur  durch  die  Scheibe  E  in  Umlauf  ver- 
setzte messingene  Docke  festgeschraubt  ist    FF  sind  Ge- 
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winde  toh  isoliit^m  Kupferdradit  Der  Anfiuig  «ineg  Je- 
den dieser  Gewinde  steht  mit  dem  Brecher  (breai^  G, 
und  dae  Ende  eines  jeden  mit  dem  hohlen  Messingqrlin« 
der  Z  in  metallischer  Verbindung.  J  ist  eine  verschlos* 
sene  Büchse  mit  Quecksilber.  Die  Verbindung  mit  dem 
Anfang  des  Gewindes  FF  geschieht  durcU  den  Haken 
K^  der  mit  einem  Ende  durch  den  Deckel,  der  BQchsa 
/  in  das  Quecksilber  hinabgeführt  ist  £  ist  eine  Spi- 
ralfeder von  Stahldraht,  die  mit  einem  Ende  in  das  Queck- 
silber der  Büchse  /  taucht,  und  mit  dem  andern  ge- 
gen den  hohlen  Cjlinder  Z  reibt. 

Das  Uebrige  wird  aus  Hm.  Saxton's  Maschine  ver- 
ständlich seyn.  Die  einzige  wesentliche  Verschiedenheil 
yon  dieser  besteht  dariUi  dafs  statt  der  Vorrichtung  Fig.  5» 
welche  Hr.  Clarke  verwirft,  weil  sie  bei  schneller  Ro- 
lation  das  Quecksilber  fortschleudere,' die  Büchse  /mit 
dem  Theile  G  angebracht  ist.  Leider  ündet  sich  aber 
dieser  Theil  im  Originale  so  undeutlich  abgebildet  und 
beschrieben,  dafs  man  seine  Einrichtung  höchstens  er- 
rathen  kann. 

Was  die  Leistungen  dieser  Mascliine  betrifft,  so  er- 
wähnt Hr.  C.  unter  andern  des  Glühendmacbens  eines 
Platindrahts  (was  übrigens,  wie  das  Schmelzen  eines  sol- 
chen Drahts,  Hrn.  Saxton  zuerst  gelungen  ist).  Er  be- 
dient sich  dazu  der  Vorrichtung  Fig.  7,  bestehend  aus 
zwei  isolirten,  zusammengedrehten  Kupferdrähten  ab^  die 
an  einer  Seite  durch  einen  dünnen  Platindraht  c  vereint 
sind,  und  an  den  andern  Enden  mit  der  Maschine  inf 
Verbindung  gesetzt  werden.  Aufserdem  l>ewirkt  er  (mit 
Anwendung  eines  dicken,  40  Ellen  langen,  Drahts  bei 
F):  Verpuffung  von  Schielspulver,  Verbrennung  von 
Gold-  und  Silberbl&ltchen,  Magnetisirung  eines  Hufeisens 
und  Rotation  von  Drähten  um  die  aufrecht  gestellten 
Pole  eines  Hufeisenmagneten  in  dem  bekannten  Stur- 
g e  o  n  'sehen  Apparat.   Zur  Wasserzersetzung,  und  zu  allen 


Effecfn,  wdAit  grMM«  IMciMilH  d^r  EldMiMt  variüi^ 
{«D,  'gebraulit  er  bei  FF  aaeo  ISOO  Elles  fakig»  dlliiMii 
Draht.  Alle  diese  LeistmgM  koodMOlMleb  bekandicä 
nidit  blobder  Clarke'edMi  Hbsdne 


Aach  Hr.  Ai^chie  hat-  eitoe ' AbftideMuig  der  Sa<- 
tdn'schen  MittchiBe  beachricben  (AUL  Mof.  N.  S. 
yU  FIII  p.4K),  darin  faMehend/ dalli  ^tMA  die 
Cylinder  ^^  B^  C,  1>  des  rotirenden  Ankers  (Fig.  9 
and  4 )  dnrch  eiserne  BMnren  toA  grdberer  Linge  tt9^A 
sind,  dafs  ferner  dies»  mit  xwd  thtiktgewinden  nngeben 
nndy  eineni  aus  100  EUmi  fangen  Draht»  ond  efaien  an- 
dern, xQsammengttelzt  aas  drei  neben  einander  liegenden 
and  znr^  dreifachen  DidLe  Terbandeuen  Drilbten,  ond  end- 
lich, dab  die  Schett»e  E  ond  d^r  Stift  F  (Fig.  5)  in 
t^ei  getrennte  Zellen  mit  Quecksilber  tauchen.  Der 
Zweck  dieser 'Vorrichtung  ist,  beliebig  den  dQnnen  oder 
d^  dicken  (dreifachen)  Draht  anvrenden,  und  so  bald 
die  Schläge,  bald  die  Funken  in  niögiicbster  StSrke  er- 
Ualten  zn  können.  Zn  dem  Ende  ist  sowohl  auf  die 
höhte  Axe  der  Scheibe  E  als  auf  der  soliden  Axe  des 
sKftlss  jF  dn  ans  aufgerolltem  Draht  gebildeter  Cjlinder 
fMgelöthet,  in  welche  nian  beliebig  die  Enden  bald  des 
dnen,  bald  des  andern  Drahfgewindi^s  stecken  kann.  Um 
Vecht  ^Mnzende  Funken  zu  erhalten  ersetzt  Hr.  R.  auch 
die  rotirende  Scheibe  E  durch  dnen  Plalinstift.  Weshalb 
Hr.  Ritchie  E  und  jP  in  zwei  getrennte  Zellen  mit 
Qnecksilber  tsfuchen  iBfst,  ist  nicht  gesagt,  auch  findet 
lieh  Weder  in  der  Beschreibung  noch  in  deoir  ihr  beige- 
f&g'ten  Holzschnitt  etwas  von  einer  doch  nOthigen'Comma- 
nication  dieser  beiden  Zellen  angegeben. 

Etidlieh  hat  Hr.  R.  mit  seiner  Maschine  noch  einen 
Apparat  verbunden,  um  ein  Gemisch  von  Wasserstoff 
abd  Sauerstoff  durch  den  magneto  -  elektrischen  Funken 
zu  verpuffen.     Das  Knallgemisch  befindet  sich  in  einer 
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etwas  weilen  Glasröhre^  die  oben  durch  einen  Kork  ver- 
schlossen ist  Durch  diesen  Kork  geben  zwei  Drähte, 
ein  hakenförmiger,  der  ein '  horizontales  Kopferscheibchen 
halt,  und  ein  gerader,  der,  durch  eine  kleine  Spiralfedei;, 
mit  seiner  unteren  Spitze  senkrecht  gegen  das  Scheibchen 
gedrQckt  wird,  und  auf  und  ab  bewegt  werden  kann. 
Das  obere  Ende  des  letzteren  Drahts  ist  zu  einer  Oehsc 
geformt,  und  umfafst  damit  einen,  wie  ein  KrummzapCeu 
gebogenen  Draht,  der  in  die  solide  Axe  von  F  eioge- 
schroben  ist  und  deren  Verlängerung  bildet.  Wird  nun 
der  Anker  der  magneto*  elektrischen  Maschine  gedreht, 
so  wird  der  gerade  Draht  abwechselnd  von  Kupferscbei- 
ben  abgehoben  und  wieder  aufgesetzt,  und  wenn  ^abei 
das  freie  Ende  des  hakenförmigen  Drahts,  welcher  diefs 
Scheibchen  trägt,  in  die  Zelle  getaucht  wird,  welche  die 
rotirende  Scheibe  aufnimmt,  so  erscheint  bei  jedesmaliger 
Abhebung  ein  Funken,  der  das  Knallgemisch  entzündet. 


XIX.  ^  Neue  voUasche  Batterie  und  Persuche  da- 

mit;  von  N.  J.  Callan, 

Professor  der  Physik  am  College  von  MAynootlu 
{PhiL  Mag,  N.  S.  VoL  IX  p.  472.     Freier  Aus«ng.) 


JLliese  Batterie  besteht  aus  20  Zinkplatten,  jede  zwei 
Fufs  lang  und  zwei  Fufs  breit,  und  eben  so  vielen  Ku- 
pferzellen, jede  von  solcher  Gröfse,  dafs  sie  eine  der 
Zinkplatten  aufnehmen  kann.  An  jede  Zinkplatte  ist  ein 
Kupferdraht  von  etwa  0,5  Zoll  Dicke  und  6  Zoll  Länge 
gelölhet,  der  in  der  Ebene  der  Platte,  wenn  diese  in 
ihrer  Zelle  steht,  erstlich  horizontal  abbicf;t  und  zuletzt 
senkrecht  herabgeht  (Fig.  8  Taf.  IV).  Ein  Draht  von 
gleicher  Dicke,  nur  etwa  zwei  Zoll  kfirzer,  ist  an  jede 
Kupferzelle  gelöthet  und  ähnlich  gebogen  (Fig.  9  Taf.  l^V). 
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Die  20  Kuprerplatten  iteben,  getrennt  dordi  Uflserne 
Scheidewindet  in  einem  bMzernen  Karten  wem  8j^  Fob 
Lange,  2i  Fnfs  Höhe  nnd  beinahe  8  Fnb  Brette.  Die 
Zinkplatten  werden  darcli  eine  Winde  in  die  Knpferplat* 
len  hinabgelassen,  nnd» '  erforderlicfaedfallsy  wieder  lieraioa* 
gehoben.  Um  ihre  BMIhmng  mit  dem  Knpfer  xa  ver- 
bOten,  ist  jede  mit  einem  gewebten  Hanfnetz  Qbersogen. 
Wenn  die  Zinkplatten  in  ihren  Kopferxellen  stehen,  so 
ragen  die  an  ihnen  befestigtet  Drfthte  etwa  xwei  Zoll 
seitwärts  über  den  Kasten  hinaus^  die  DrShte  an  den  Ka- 
pferzellen  aber  nnr  |  Zoll,  nnd  zwar  so,  dafe  die  Spitzen 
simmtlicher  Driihte  in  einer  Horizpntalebene  liegen.  Deot- 
lieber  erhellt  drels  ans  Fig.  10,  wo  j^B^  eine  obere  Kante 
des  Kastens,  i;z'  die  Drlhte  vom  Zink  nnd  cc'  die  too| 
Kupfer  bezeichnen.  '•    - 

Die  Batterie  wird  durch  eine  verdünnte  Sänre  gela- 
den, woza  30  Gallonen  derselben  erforderlich  sind.  Durch 
einen  Hahn  in  jeder  Zelle  kann  sie  abgelassen  werden. 
Jede  Zinkplalte  ist  etwa  einen  Viertelzoll  vom  Kupfer 
entfernt  und  wirkt  mit  beiden  Flächen.  Die  wirkende 
ZinkflSche  in  der  gesammten  Batterie  betrSgt  daher  160 
Quadralfufs,  und  eben  so  grofs  ist  die  Kupferfläche. 

Durch  acht  in  Holz  geschnittene  und  mit  Quecksil- 
ber geftillte  Rinnen -Apparate  können  die  Platten  so  ge- 
schlossen werden,  dafs  sie  entweder  eine  eiozige,  oder 
zwei,  drei,  vier,  fünf,  sechs,  zehn  oder  zwanzig  einfache 
Ketten  bilden.  Soll  die  Batterie  nur  eine  einzige  Kette 
bilden,  so  enthält  der  SchUefsapparat  nur  zwei  Rinnen 
(Fig.  II),  eine  für  die  Drähte  am  Zink  (x)  und  eine 
für  die  am  Kupfer  (c).  Soll  sie  zwei  einfache  Ketten 
bilden,  so  werden  die  Drähte  von  vier  Rinnen  aufgenom- 
men, gestaltet  wie  in  Fig.  12.  Für  drei  Ketten  sind  6, 
für  vier  8,  für  fünf  10,  für  sechs  12  und  für  zehn  20 
Rinnen  erforderlich,  von  ähnlicher  Form  wie  Fig.  12. 
Soll  die  Kette  etwa  20  einfache  Ketten  bilden,  wird  den 
Rinnen  die  Gestalt  Fig.  13  gegeben. 
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BKt  dieser  und  kleineren  Batterien  bat  Hr.  €•  ver- 
Bchiedene  Versuche  angestellt  über  die  ScblSge,  die  beim 
Oeffpen  derselben,  entweder  blofs  bei  Anwendung  einee 
langen  Drahts  oder  bei  Hinzuziehung  eines  eingeschobe- 
nen Eisenstabes  erhalten  werden.  Dabei  hßt  er  gefun- 
den» dafs  die  SchlSge  an  Stfirke  zunehmen ,  im  ersten 
Fall  (bei  gif  ichgelassener  Lange  des  Schliefsdrahts)  mit 
der  Anzahl  der  einfachen  Kelten  i  und  im  letzteren  mit 
der  Länge  und  Dünnheit  des  Eisenstabes ,  mit  derLSnge 
des  ihn  umgebenden  Drahtgewindes  (wenigstens  bis  zu 
200  Fufs)  und  mit  der  Anzahl  der  Platten,  doch  nur 
proportional  mit  dieser  Anzahl,  wenn  die  Platten  groCs 
sind.  Ein  zwei  Fufs  langer  Eisendraht,  umgeben  von 
zwei  Knpferdrähten,  jeder  von  200  Fufs  Länge  (und  ver- 
bunden zu  einem  Draht  von  der  doppelten  Länge),  gab 
mit  einer  Kette  von  Zink  (7  Quadratzoll)  und  Kupfer 
(14  Quadratzoll)  beim  Oeffnen  einen  bedeutenden  Schlag; 
mit  zwei  solchen  Ketten  ward  die  Stärke  des  Schlages 
verdoppelt,  mit  drei  verdreifacht,  mit  vier  vervierfacht, 
und  so  fort  bis  zu  vierzehn,  so  dafs  eine  Person  ihn  (bei 
Anwendung  von  4  Drahtgewinden)  mehre  Tage  lang  ffihlte. 
—  Bei  Anwendung  4  zölliger  Platten  wuchs  di^  Starke 
des  Schlages  auch  mit  deren  Anzahl,  doch  nicht  so  rasch. 

Aus  einer  anderen  Reihe  von  Versuchen  schliefst  der 
Verfasser:  1)  dafs  die  Stärke  {Quantity)  der  Anziehung 
eines  Magneten  wachse  mit  der  Länge  des  Eisenstabes» 
wenigstens  bis  zu  sechs  Fufs,  und  mit  der  Dünnheit,  we- 
nigstens herab  bis  zu  einem  Zoll;  dafs  sie  femer  auch 
wachse  nahe  proportional  mit  der  Anzahl  der  Platten, 
falls  diese  grofs  sind  (über  4  Quadratzoll).  2)  Dafs  die 
Entfernung,  bis  in  welche  die  Anziehung  sich  erstreckt, 
ebenfalls  mit  der  Länge  und  Dicke  des  Eisenstabes  wachse, 
so  wie  mit  der  Anzahl  der  Platten,  wenn  sie  grofs  sind, 
dafs  sie  aber  mit  kleinen  Platten  sehr  langsam  zunehme, 
wenn  deren  Anzahl  100  übersteigt  Bei  Anwendung  von 
allen  20  Plattenpaaren  der  grofsen  Batterie  zog  der  Elek- 
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tromagnct  einen  etwa  34-  Pfand  schweren  Eisenstab  ans 
der  Entfernung  toö  einen  Zoll  an;  mit  10  Plaltenpaarcn 
erstreckte  die  Ansiebnng  sich  nicht  Ober  einen  halben 
Zoll.    (Was  beifst  hieir  Anziehung?    P.) 

Hr.  C.  berichtigt  hienach  eine  frühere  Angabe  des 
Dr.  Ritchie  ^),  gemäCB  welcher  man  den  Gebrauch  ei- 


1)  Diese  Aogabe  de«  Dr.  Britchie  fiodet  «ich  m  dem  PhiL  Mag. 
N»  '  S,  VoL  IX  p.  81.  Der«elbe  Band  diese«  Journals  enthält 
noch  mehre  AafsSue  über  Gegenstände  der  Magneto  •Elcktrici- 
tät,  die  zwar  als  Belege  des  regen  Interesses,  Mrelches  diesem 
iZwcige  der  Naiurlconde  gcgenwSrtig  ^n  England  sn  Theil  wird, 
recht  erfret/licli  sind,  im  Gansep  aber  doch  wenig  «n  seiner  Er- 
weiterung Jbeiti-agea«  Der  erste  dieser  Anfsitse»  von  G.  Ha  ine  j 
(p.  72),  handelt  von  der  schwachen  Wirkung  der  Efektromagnete 
bei  nicht  unmittelberer  Berührung  mit  dem  Anker,  einer  zwar 
sehr  bemerkenswerthen  Thatsache,  die  ^her  schon  in  Amerika 
▼on  Henry  und  Ten  Ejck  beobachtet,  und  neuerlich  von  G. 
Magnus  in  helleres  Licht  gesetzt  worden  ist  (Ann.  ßd.  XXXV 111 
S.  436).  Dagegen  behauptet  Hr.  Ritchie  (a.  a.  O.  ^.  81)i  diese 
Eigenschaft  (andi:  sich  nur  bei  kurzen  Elektromagneten,  lange 
Magnete  der  Art  wirkten  dagegen  auch  in  distanz  kräftig  auf  den 
Anker  (der  dazu  an  einer  W^'age  über  den  aufrecht  gestellten 
Polen  des  Hufeisens  aufgehängt  war),  und  zwar  desto  kräftiger, 
je  länger  sie  «eyen,  und  eben  so  verhielten  sich  Elektromag- 
nete,  die,  statt  des  weichen  Eisens,  aus  hartem  Eisen  oder  uo- 
gehärtetem  Stahl  gemacht  seyen.  Darauf  hnt  Hr.  Kainey  eine 
Erklärung  von  der  von  ihm  beoharhtctcn  Tli.it5ache  xu  geben  ge- 
sucht (a.  a.  O.  p.  220),  Hr.  Ritchie  dicscib«:  nngej^rifTen  (p.2H7) 
und  Hr.  Rainey  sie  wiederum  iteriheldigt  (//.  469).  —  Ferner 
bat  Hr.  F.  Mull  ins  einige  Verbesserungen  an  der  magncto-elek- 
trisdhen  Maschine  beschrieben  (a.  a.  O.  p,  120).  Er  rfiih,  von 
jedem  der  dabei  angewandten  hufeisenförmigen  Slalilniagncten  den 
gekrümmten  Theil  abzuschneiden,  und  durch  ein  gleirhgcformtes 
auf  die  geraden  Anne  zu  legendes  Slahlstück  zu  ersetzen,  weil 
dadurch  die  Kraft  erhöht  werde;  oder  besser  noch:  gerade  IVIag- 
netstäbe  auKuwenden  und  sie  an  einem  Ende  durch  ein  aufgeleg- 
te« gerades  5tahlstuck  zu  verbinden.  '—  Auch  empfiehl^  er  bei 
dieser  Gelegenheit  Kautschucktafeln,  die  man  in  England  xo  dünn 
wie  Schreibpapier  haben  kann,  zur  Isolinmg  der  Plattenpa;)rc 
der  voltaschen   Säule.  — -  Gegen   die   erste  Behauptung  des  Hrn. 
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neft  Elektromagneteii  in  dem  Apparat  für  continuirliche  Ro^ 
tation  langst  aufgegeben  habe,  weil  er  unfthig  sey,  einen 
Eisenstab  in  der  Enlfernuog  zu  magnetbireD.  Hr.  G  be- 
inerkt  dagegen, 'dab  Hr.  R.,  weml  er  statt  der  einfachen 
Kette  eine  Ratterte  von  20  gprofsen  Plattenpaaren  oder 
200  kleinen  angewandt  hätte,  gefunden  haben  wtirde,  dafs 
ein  Elektromagnet  eben  so  kräftig  in  distaHat  magnetisire 
als  ein  permanenter  Slahlmagnet. 


"  (' 


XX.     Versuche  mit  dem  Zäterrocherf; 
von  Hrn.  Colindon.    . 

{Compie*  renfiiit^  1836,  pL  U/».  490.). 
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lese  Versuche  wurden  im  August  1631  zu:La  Rochelle, 
in  Gegenwart  des  Hrn.  Lebrun,  Professor  der  Physik 
am  College  dieser  Stadt,  augestellt,  und  zwar  mit  40 
Zitterrochen.  Die  ersten  Versuche  hatten  den  Zweck, 
zu  erfafaren,  welche  Art  von  Elektridtät  die  verschiede- 
nen Punkte  des  Thieres  liefern.  Die  Vertheilungsart 
der  Elektricität  auf  der  Oberfläche  desselboi,  sagt  Hr. 
C.)  läfst  sich  in  folgenden  drei  Sätzen  ausdrücken: 

1 )  Alle  Theile  des  Rückens  sind  positiv,  wenn  man 
sie  mit  irgend  einem  Tbeile  des  Rauches  in  Verbindung 
setzt  und  der  Zitterrochen  einen  Schlag  giebt. 

2)  Zwei  unsymmetrische  Punkte  des  Rückens  oder 
zwei  gleichfalls  unsymmetrische  Punkte  des  Rauches  sind 

.  Mull  ins  ist  nuD  wieder  Hr.  Ritchie  anrgetrcten  (a.  a.  O. 
p.  222).  Er  zeigt,  dafs  zwei  senkrecht  stehende  gerade  Magnet- 
stSbe,  die  eben  so  stark  firagnetisirt  sind  als  ein  Hufeisen,  auf 
den  an  einer  Wage  .dariih«r  schwebenden  Anker  bei  weitem  nicht 
so  kraftig  wirken  als  leUtcres,  und  dafs  die  Abschneidung  des 
krummen  Tkeüs  vom  Hufeisen  und  dessen  Ersetzung  durch  ein 
gleichgeforrotes  Stahlstück  nur  rortheilhaft  sey,  wenn,  wie  häufig, 
die  Hufeisenmagnete  nur  an  den  Enden  geh&rtet  sejen. 
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fest  immer  enfgegengesetit  elektrisirt,  und  geben  eioen 
Strom  am  Galvanometer.  Die  AbleniLUDg  beträgt  zuwei- 
len 30  bis  40  Grade.  Der  nftcbsta  Punkt  an  den  Orga- 
nen giebt  dem  Draht  positive  oder  negative  Elektridtät, 
)e  nachdem  man  mit  dem  Rüdien  oder  Bauch  experi- 
mentirt. 

3)  Berührt  man  zwei  symmetrische  Punkte  aus  der 
Gegend  des  Rückens  oder  der  des  Bauches,  so  erhält 
man  keine  Ablenkung  am  Galvanometer. 

Diese  beiden  letzten  Resultate  scheinen  mir;  sagt  Hr. 
Co  Iladon,  bisher  den  Physikern  entgangen  zu  seyn. 

Audere  Versuche  betrafen  die  Schnelligkeit,  mit  wel- 
cher die  Schläge  auf  einander  folgen  können.  Das  Mi- 
nimum der' Zeit  zwischen  zwei  Schlägen  schien  Hrn.  C. 
fast  eine  Drittel -Secunde  zu  seyn. 

Folgender  Versuch  wird  von  ihm  als  Beispiel  gege- 
ben, wie  viele  Schläge  man  von  einem  Zitterrochen  er- 
halten kann,  wenn  er  schwach  gereizt  und  dabei  in  einer 
Lage  gehalten  wird,  die  nicht  zu  unbequem  für  ihn  ist. 

Ich  legte,  sagt  er,  einen  kleinen  Zitterrochen  von  11 
Centimeter  Durchmesser  auf  meine  Hand,  und  berührte 
seinen  Rücken,  nahe  beim  Centrum  eines  der  Organe» 
sanft  mit  d^r  Spitze  des  Daums.  Innerhalb  zwei  Minu- 
ten erhielt  i<;h  78  Schläge  fast  von  gleicher  Stärke  und 
in  regelmäfsig  wachsenden  Intervallen.  Die  78  Schläge 
waren  nämlich  so  vertheilt:  24  in  der  ersten  halben  Mi- 
nute,  22  in  der  zweiten,  19  in  der  dritten  und  13  in 
der  vierten. 

In  den  folgenden  20  Secunden  bekam  ich  nur  drei 
schwache  Schläge,  darauf  folgte  eine  Pause  von  15  Se- 
cunden. ^[un  drückte  ich  das  Thier,  um  es  zu  reizen, 
stärker  mit  meinem  Daum;  es  machte  eine  heftige  An- 
strengung, krümmte  sich  und  gab  mir  einen  so  starken 
Schlag,  dafs  ich  ihn  in  das  darunter  stehende  Becken  fal- 
len liefs.  Sogleich  wieder  aufgenommen  und  stark  ge- 
reizt, gab  er  mir  keine  Si^hläge  mehr.    Erst  nach  mehren 
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Minuten  Rahe  im  lanwannen.  Watter^  erlangte  er  wie- 
der ein  wenig  elektrische  Kraft.  Ich  habe  mich  oft  des 
warmen  Wassers  bedient,  um  Zitterrochen  wieder  zu  be- 
leben, die  ganz  (^rschöpft  waren,  und  immer  schien  mir 
dieses  Mittel  zu  gelingen. 

Mehrmals  habe  ich  den  elektrischen  Strom  eines  stark 
gereizten  Zitterrochens  durch  den  Körper  änderer,  sehr 
frischer  und  sanft  abgewischter  Zitterröchen  gehen  lassen; 
aber  nie  schienen  diese  ergriffen  zu  werden  *).  Dem 
entsprechend  giebt  Hr.  John  Davj  an,  dafs  der  Strom 
einer  Säule  niemals  auf  diese  Thiere  zu  wirken  scheint. 
Die  Wirkung  einer  Leiduer  Flasche  ist,  glaube  ich,  noch 
nicht  versucht;  es  fehlte  mir  an  Zeit  zu  diesem  Versuch. 

Mit  einem  sehr  sorgfältig  von  mir  verfertigten  Gold- 
blatt-Elektrometer habe  ich  den  Versuch  der  HH.  Gaj- 
Lussac  und  v.  Humboldt  wiederholt«  Ich  habe  mehre 
Zitterrochen  geprtift,  .^ie  einzeln  und  zu  verschiedenen 
Malen  mit  dem  Condensator  des  Elektrometers  in  Be- 
rührung gebracht  Zu  dem  Ende  legte  ich  sie  auf  einen 
isolirendeu  Körper,  und  verband  die  obere  und  untere  Flä- 
che des  Organs  durch  einen  Platindraht  mit  dem  Elektrome- 
ter. Niemals  habe  ich,  selbst  mit  der  Lupe,  irgend  eine  Aus* 
beugung  der  Goldblättchen  wahrgenommen.  Diefs  Resul- 
tat scheint  zu  dem  SchluCs  hinreichend,  daCs  die  auf  der  in^ 
Dem  Oberfl^he  des  Organs  angehäufte  Elektricität  eine 

1)  GaoE  die  nSraliche  Beobachtong  hat  Hr.  A.  ▼.  Hank  bot  dt  be^ 
reits  vor  vielen  Jahren  am  Ziueraale  gemacht«  »Als  ich,  sagt 
derselbe  in  leinem  Reuewerk^  ( Franzöiische  Octav  -  Ausgab«, 
7*.  VI  p,  132)  vier  Gjronoten  eine  solche  Stellung  gab,  dafs  ich 
die  Schlage  des  stSrksten  von  iCinen  nur  durch  Mitiheilung  er> 
halten  konnte,  d.  h.  indeip  ich  nur  einen  der  übrigen  Fische 
berührte,  sah  ich  diese  niemals  sich  regen  im  Moment  wo  der 
Strom  durch  ihren  Körper  ging.  Vielleicht  bildete  sich  der  Strom 
nur  auf  der  feuchten  Oberfläche  ihrer  Haut.  Wir  schliefsen  in- 
dcfs  daraus  nicht,  dafs  die  Gjmnoten  für  die  Elektricität  un- 
empGndlich  seyen,  und  dafs  sie  nicht  am  Boden  der  Sumpfe 
mit  einander  kämpfen  könnten.«.  P. 
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za  schwache  Spannung  beäfxt,  om  das  Elektrometer  xur 
Divergenz  bringen  eu  können. 

Indefs  ist  dieser  Schlnfs  keineswegs  evident,  weil  die 
Ausbiegung  der  Goldblättchen  nicht  alleinig  vom  Grade 
der  Spannung  abhängt,  sondern  auch  von  der  Wirkungs* 
dauer  der  Kraft.  Die  Beobachtungen^ von  Waish  und 
anderen  Experimentatoren  Ober  den  Durchgang /der  thie- 
rischen  Elektricitat  durch  eine  dOnne  Luftschicht  schei- 
nen wirklich  anzuzeigen,  dafs  die  von  dem  Zitterrochen 
ausgesandte  Elektricitat  ein e^  Spannung  besitzt,  die  fähig 
ist  auf  leichte  Körper  zu  wirken ,  sobald  die  Wirkung 
eine  längere  Zeit  anhält. 

Bei  einem  meiner  Versuche  wollt^  ich  sehen,  ob  ein 
Zitterrochen,  der  durch  mehrfache  Reizungen  erschöpft 
ist,  noch  Schläge  geben» würde,  wenn  man  ihn  stark  ver- 
wundete. Ich  machte  zuUcHchst  tiefe  Einschnitte  in  die 
fleischigen  Thcile,  ohne  indefs  recht  deutliche  Ablenkun- 
gen zu  erhalten.  Als  ich  indefs  mit  der  Spitze  eines  Fe- 
dermessers tief  in  das  Gehirn  eines  so  von  allen  Seiton 
yerstümmeltcn  Zitterrochens  stach,  sah  ich  die  Galvano- 
meternadel in  Folge  eines  starken  Schlages  vollständig 
herumwirbeln.  Die  Wiederholung  dieses  Versuchs  mit 
einer  Elfenbeinspitze  bei  einem  andern  Zitterrochen,  dem 
letzten,  der  mir  zu  Gebote  stand,  gab  ähnliche  Resultate. 
Diese  Erfahrung,  welche  ich  mehren  Personen  mitgethcilt 
hatte,  und  welche  ich  damals  hoffte  später  wieder  auf- 
nehmen zu  können,  ist  kürzlich  auch  von  Hrn.  Mat- 
teucci  gemacht  worden,  und  ihm  gebührt  die  Ehre  ihrer 
Veröffentlichrng.  Sie  führt  ohne  Zweifel  zu  anr^ern  eben 
so  interessanten  Resultaten  als  Hr.  Matteucci  bereits 
bekannt  gemacht  hat;  die  von  ihm  zuerst  beobachtete 
Umkehrung  des  Stroms  besonders  ist  eine  Thatsache  von 
hoher  Wichtigkeit  für  die  theoretischen  Ansichten,  wel- 
che man  versucht  seyn  könnte  Über  die  bekannten  That- 
sachen  aufzustellen  '  )• 

1 )  Hrn.  M  a  t  tje  a  c  c  I  'f  Auf<aU  .wird  im  nichfteo  Heft  erscheinen.    P. 


XXI.  Fernere  Beobachtungen  über  den  Stern- 
schnuppen/alt in  der  Nacht  vom  12.  zum  13. 
November  dieses  Jahres. 


Aiu  den  aoF  S.  353  bereiu  angefübrlea  BeDbacblungen 
bringt  die  eben  eiogelaufeoe  No.  22  der  Compt.  read. 
Docb  folgende,  in  Frankreich  angestellte,  zur  allgei 

Kenntnifs:  i 


Zahl  Act 

Um»  d. 

Ori  and  Nuroo  der 

Not.  12.  LIi   13. 

gfwn.mltn 
beobirhlcl. 

len,  Torö 

Bcohichlcr. 

udcr  aum 

ttvubncblungizeil. 

Slcrn- 

Lüwen 

«•'""Pl"--"- 

gehend. 

Pan't.     Sii^rnwafit     .  . 

1-0 

Hr.  .M.-r«.,   tu 

B"cy 

Ol-               —61'  M, 

120 

67uiit.S4 

il-M.       -ff'n. 

26 

J.  llil.  Kar!).«,  C>' 

l»i]    lind    Neil     de 

Briaill« 

ni'39'Ab.-3'i24'M. 

36 

Yon-.llumart    (Dcp. 

de    l'A.-n)    Hr.    Hil- 

lel  d  AutiantD»      . 

8'' Ab.      -Gi'H. 

75 

Strasburg,    Hr.    Fjr- 

gesu  .  . , 

10^45'       -1^37 

85 

ä7<inl.g4 

-      -            Hr.GlÜrli 

und  HuM 

lOl-Stf       -2'' 25' 

28 

Arrnt,       Hr.    L*rtiN 

liers     (nicht    jUlie 

bcubahtn) 

ah        -e»- 

23 

18ui.i.23 

^n^Tj.    Ur.  Morren 

(blof.  (rgen  drn  LS- 

wrn  hin  biübacLici) 

21. 20'       -  Jl-  2f 

•19 

Boche/orl.       Ur.    Sal- 

li.3ff       -.31»  30' 

23 

Äd.r,.      uVcnlbaa 

gl.             -2'. 

1  pw  Minut. 

Zu  Nogent-sar- Femisson  war  das  Phänomen  so 
uDgewöbiilich,  dafs  es  eineui  Dienstboten  des  Hrn.  Cos- 
taz  auffiel.     Zu  Tours  uDierbielteo  eich  am  Morgen  des 
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13.  die  Baaern  von  dem  nFeuemgenn  in  der  Nacht. 
Im  Rhonethaly  bei  CalloZt  fielen  die  Sternschnuppen  ao 
bftnfig,  daCi  man  me  dnrcb  den  gerade  atattfindenden  Ne- 
bel wahrnahm,  und  glaubte,  man  afthe  Blitse  oder  eine 
Wiederholung  des  Nordiichla  vom  18.  Oet  d«  J. 

Hr.  Arago  zeigt  nun  durch  die  an  andern  Tagen 
dieses  Novembers  beobachtete  Zahl  tou  Sternschnuppen» 
dafs  das  Phttnomen  Tom  12.  bis  13.  ein  ungewöhnliches 
genannt  werden  müsse.  So  sah  man  zu  Paris,  auf  dw 
Sternwarte,  in  der  Nacht  vom  11.  zum  12.  stündlich  0 
Sternschnuppe,  vom  13.  zum  14,  stOndlicE  3,5,  vom  14. 
zum  15.  stOqdiich  2,3;ialleni  in  der  Nacht  vom  12.  zum 
13.  stündlich  14;  Hr.  Mdret  sah  vom  12.  zum  13.  stünd- 
lich 20,  am  11.  von  7^  30*  bis  0^  30^  dagegen  nicht  eine; 
Hr.  Millet-D.aubanton  vom  12.  zum  13.  stündlich 
7,6,  am  14.  nur  2  in  6  Stunden.  , 

Autser  der  merkwürdigen,  indefs  schon  mehrfach  in 
den' Annalen  berührten  Tbalsacbe,  dafs  die  meisten  Slern- 
achnuppen  in  der  Gegend  (im  Sternbild  des  Löwen)  er- 
scheinen, wohin  die  Erde  zur  Zeit  der  Beobachtung  ihren 
Weg  nimmt,  bemerkt  noch  Hr.  A.  in  Bezug  auf  aas  letzte 
Phänomen:  1)  dafs  wenn  die  geschlSngeite  Bahn  einiger 
dieser  Asterolde  erwiesen  wäre,  daraus  eine  gerioge  Dich- 
tigkeit derselben  folgen  würde;  und  2)  dab  der  biswei- 
lige  Fall  dieser  Asterolde  bis  zur  Erde  jetzt  ohne  Wi- 
derrede erwiesen  sey,  indem  einerseits,  nach  Hm.  Mil- 
let's  Beobachtungen,  einige  derselben  sich  auf  die  be- 
nachbarten Berge  projidrten,  und  andererseits  der  Kapi- 
teln B^rard  zu  Paris  eins  bis  zur  Brustlehne  des  Pont- 
Royal  herabfallen  sah« 


1836.  ANNALEN  ,     JTo.  IL 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXrX. 

» 

I.  Untersuchungen  über  die  Variationen  der  mag- 
netischen  Intensität  in  St.  Petersburg;  ^on 
f^on  A.  2\  Kupffer. 

(Schlafs.) 


JLlic  plötzliche  Aenderung  die  sich  vom  27.  October  ao» 
iosbesoudere  aBer{»iiiit  dem  1«  November  in  der  Dauer 
der  SchwiDguugeb  zeigte,  bewog  mich,  zagleich  die  Schwin- 
guDgsdauer  einer  horizontaIeD  Nadel  zu  beobachteo,  um 
zu  sehen,  od  auch  diese  plötzliche  Veränderungen  zeigen 
YFürde.  Ich  stellte  deshalb  eine  Gainbey'sche  Bussole 
mit  horizontaler,  an  Seidenfädeo  aufgehängter  Nadel  in 
der  Nähe  der  Neigungsnadel  auf,  doch  weit  genu^  von 
derselben,  dafs  der  Einflufs  der  horizontalen  Nadel  auf 
die  Schwingungsdauer  der  Neigungsnadel  ganz  unmerk- 
lich, auf  die  Neigung  derselben,  aber  sehr  geiing  w«r. 
November  1.  9^  15'       39*  29\b        5,88        5,88 

21   14        39  31,3     '  6,03        6,03 
21  36        39  19 ,2        5,93        5,93 
Gleich  nach  dieser  letzten  Beobachtung  wurde  die  Dauer 
der   Schwingungen    der   horizontalen  Nadel  beobachtet; 
diese  Nadel  machte,  mit  22^34'  anfangend: 

100  Doppelschwingungen  in  61'  18'',5 

bei  einer  Temperatur  von  14^,4  R. 

Den  andern  Morgen  wurde  wieder  die  Neigungsna- 
del beobachtet: 

November  3.  21^  27'      39'  47^2        6,96        5;96 
Gleich  darauf,  das  heifst,  um  22^  14',  machte  die  hoii- 
zoutale  Nadel 

100  Doppelschwingungen  in  61'  21",8 

bei  der  Temperatur  von  13^97  R. 

PoggendorlTs  AnnaL  Bd.  XXJOX.  27  ^ 
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Man  iiehl,  dsfs  vom  2.  zam  3.  Noreailier  (21^)  die 
Dauer  von  200  ScbwiDgungeo  der  NeiguDgpnadel  um  28" 
BUgeaominea,  wtfhrend  die  Dauer  vod  eben  io  viel  Schnio- 
gUDgen  der  horizoDtalcn  Nadel  sich  fatit  gar  nicht  veran- 
derl  halle:  dena  die  Zunahme  von  3",3  kommt  fast  ganz 
auf  die  Rechuung  des  Temperatuniuterschiedes.  Diese 
Beobachtung  scheint  zu  bencisen,  dafs  es  Krifte  giebt 
die  die  Neigungsnadel  bedeutend  sollidtiren,  wBbrend 
sie  auf  di%  horizontale  Nadel  gar  keinen  Einflufs  aiu- 
üben;  d.  h.  Krlirie,  deren  Kicblung  lotbrech^  isL 

Leider  gebrach  es  mir  damals  an  Hufse  diesen  Ge- 
genstand weiter  zu  verfolgen,  doch  denke  ich  ihn  näch- 
stens, und  mit  besseren  Apparaten,  wieder-  aufzunehmen. 
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Die  iD  den  TOrhergehenden  Tabelten  eDthatteDea 
BeobachliiDgea  beweisen,  dafs  die  lolenaität  der  magne- 
tiachen  Kralt  der  Erde  regelmäßigen  ood  imregelmä/si- 
gen  VerXnderuDgen  nntervrorfen  iat. 


Von  den   roealmiraigcD   oder  periodiecbcn  Teranderon- 
t<n  der  Intenaitil  dei  Erdmognetijmaa. 

Man  braucht  ntir  einen  Blick  auf  die  vorhergeben- 
den BeobechfuDgeu  zu  Trerfeu,  um  eine  Ugticbe  Varia- 
IMW  der  iDteuiUlt  ta  entdeckea;  die  Inteosiist  ist,  mit 
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wenig  Ausnahmen,  des  Abends  gröfser  als  des  Morgens, 
besonders  im  Sommer.  Um'  diefs  noch 'deutlicher  zu  zei- 
gen, kann  man  die  Mittel  der  Morgens  und  Abends  an- 
gestellten Beobachtungen  besonders  berechnen,  man  er- 
hält so  folgende  Resultate,  wenn  man  bei  der  Rechnung 
alle  diejenigen  Tage,  an  welchen  nur  eine  Beobachtung 
gemacht  wurde,  wegläfst. 


MiUlcre  Dauer  tod  200  DoppeUchwiogan^en  bei  14*  R. 

• 

AnxaU  der 

Morgens. 

Abcndj. 

Diflerens. 

BeobechtuDgi- 
tage. 

1831. 

Februar 

40'  16",68 

4tf  16",51 

+tf',17 

20(») 

Mürz 

40  14  ,89 

40  15  ,19 

—0  ,30 

12(*) 

April 

40  13  »00 

40  11 ,73 

+1.27 

6(») 

Mai 

40  15  ,40 

40  14  ,83 

+0,57 

20(«) 

Juni 

40  19  ,99 

40  19,90 

+0,09 

7 

August 

40     1,81 

39  59  ,88 

+1,93 

8       . 

SeptemLer 

40    3,95 

40    0,30 

+3,65 

19 

October 

3»  56  ,84 

39  53  ,26 

+3.58 

20(») 

November 

39  42  ,96 

39  41 ,68 

+1,28 

8 

Dccember 

39  50  ,45 

39  50  ,29 

+0,16 

15 

1832. 

Januar 

39  51  ,80 

39  52  ,53 

—0,73 

9 

Februar 

39  50  ,25 

39  49 '.30 

+0,95 

2 

März 

39  51 ,22 

39  50 ,45 

+0,77 

4C) 

April 

"39  50  ,13 

39  49,50 

+0,63 

8 

(1)  Den  10.  und  15.  Febmar  erlitt  die  Inten sitit  pUtzliche  Qnre- 
geUnafsige  Veränderungen.  .VVenn  man  die  Beobachtungen  die- 
«er  Tage  Tcrwirft,  so  erhSlt  man  40^  15'',3  für  das  Mittel  am 
Morgen  und  40' 14^3  für  das  Mittel  a<n  Abend;  Differenx  4- T. 

(2)  Wenn  man  die  am  19.  Mars  angestellten  Beobachtungen  ver- 
wirft, so  erh.^lt  man  .40' ]5",50  als  Mittel  der  Morgen-:,  und 
40'  15^47  als  Mittel  der  Abendbeobachtungen;  DifTerena:  -f-0"03. 

(3)  Hier  sind  die  Beobachtungen  des  2^.  verworfen  worden,  'Weil 
die  Nadel  an  diesem  Tage  sich  sehr  unrcgelmafsig  bewegte. 

(4)  In  den  Abenden  des  11.  und  17.  hat  die  Neigung  Anomalien 
gcMigt;  wenn  man  die  Beobachtuogen  dieser  2  Tage  verwirft,  so 
rrhält  man  40'  15",6  als  Mittel  der  Morgenbeobachtungen  und 
40'  14",7  als  Mittel  der  Abendbeobachtungen;  Differenz:  -{~0",9. 

(5)  Wenn  man  die  Beobachtungen  vom  28.  bis  auro  31.  vervtrirftf 
an  welchen  Tagen  die  Intensität  sehr  unregelmafsigen  und  plötz- 
lichen Veränderungen  unterworfen  gewesen  ist,  so  findet  man 
40*  0",78  und  39'  57",79;  Differenz:  +2'',99. 

(6)  Die  Beobachtungen  am  18.  sind  verworfen  worden |  well  dim 
Nadel  gegen  Abend  plötzlich  ihre  Nei|^%  «a^t«\&s 


i 
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Man  sieht  aus  dieser  Tabelle,  daCs  die  Intensität  der 
magnetischen  Kräfte  der  Erde  des  Morgens  klemer  ist» 
als  des  Abends,  und  dafs  diese  tägliche  Aenderung  im 
September  und  October  den  gröfsten,  im  Februar  und 
März  den  kleinsten  Werth  erreicht,  denn  die  negative 
Variation,  die  im  Januar  1832  beobachtet  wurde,  scheint 
eine  Anomalie  zu  seyn.  Es  ist  nicht  oft  genug  an  dem- 
selben Tage  beobachtet  worden,  um  genau  die  Stunde 
des  Maximums  und  Minunums  angeben  zu  können;  ich 
will,  sobald  es  meine  Zeit  mir  erlaubt,  zu  diesem  Zweck 
eine  Reihe  stündlicher  Beobachtungen  anstellen. 

Was  die  monatlichen  Veränderungen  der  Intensität 
betrifft,  so  haben  wir  schon  gesehen,  daCs  die  obigen 
Beobachtungen  kein  sicheres  Maafs  fOr  dieselben  geben, 
weil  man  nicht  sicher  ist,  ob  nicht,  im  Laufe  von  meh- 
reren Monaten,  der  Drehungßpunkt  der  Nadel  sich  geän- 
dert hat;  dieCs  war  besonders  während  der  Sommermo- 
nate zu  fürchten,  in  welchen  vorbeifahrende  Wagen  die 
Nadel  häufig  erschütterten.  Doch  können  wir  immer  ei- 
nige partielle  Resultate  aus  denselben  ziehen;  denn  es  ist 
Anzunehmen,  dafs  der  eben  bezeichnete  störende  Eiuflufs 
während  der  Wintermonate,  d.  h.  während  die  Erde  mit 
weichem  Schnee,  der  keine  Erschütterang  fortpflanzt,  be- 
deckt ist,  gar  nicht  oder  nur  sehr  wenig  gewirkt  habe; 
und  im  Sommer,  wo  dieser  Einflufs  vielleicht  bedeutend 
geworden  ist,  ist  wenigstens  jede  Vermehrung  in  der 
Schwingungsdauer  dec  Nadel  gewifs  einer  Verminderung 
der  Intensität  zuzuschreiben,  da  jener  Einflufs,  wenn  er 
tiberhaupt  stattfindet,  bei  unserer  Nadel  immer  eine  Fer- 
fninderung  der  Intensität  hervorbringt. 

Um  nun  diese  Resultate  ziehen  zu  können,  wollen 
vrir  die  monatlichen  Mittel  von  allen  Beobachtungen  neh- 
men, ohne,  wie  wir  lit  in  der  vorigen  Tabelle  thaten, 
diejenigen  Tage  wegzohfseni  an  welchen  nur  eine  Beob- 
achtung gemacht  wurde. 
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Monadiclie 

Zahl  6tr 

« 

Mittel. 

BeobachtuDgCD. 

1831.    Februar 

A(f  I6",5 

69 

M»rz 

40  14  ,5 

45 

April 

40  12 ,1 

17 

Mai 

40  15  ,3 

49 

Juni 

40  20  .9 

18 

August 

40    0,8 

16 

September 

40    2,4 

45 

October 

39  59,6 

41 

November 

39  44,2 

23 

December 

39  49,9 

44 

1832.    Januar 

39  51  J 

32 

Februar 

39  51 ,4 

>  16 

M»rz 

39  51,1 

15 

April 

39  47  ,1 

10 

Die  letzten  Beobachtungen  des  Monats  October  uud^ 
dio  ersten  ,des  Monats  November  sind  ausgelassen  wor- 
den, wegen  der  grofsen  Anomalien,  die  die  Intensität  an 
diesen  Tagen  gezeigt  hat. 

Man  sieht  aus  dieser  Tabelle,  daCs  die  Intensität  vom 
Monat  Februar  1831  bis  zum  ^pril  desselben  Jahres  zu- 
genommen hat,  dafs  sie  aber  hierauf  bis  zum  Juni  im- 
merfort abnahm.  Dafs  die  Aenderungen  nicht  die  Folge 
einer  Aenderong  im  Aufhängungspunkt  der  Nadel  waren, 
geht  daraus  hervor,  daüs  ihre  Neigung  während  dieser 
Monate  immer  gleichen  Schritt  hielt  mit  der  9us  directen 
Beobachtungen  hervorgehenden  wahren  magnetischen  Nei- 
gung. Während  der  /Monate  Juli  und  August  wurde  die 
Nadel  nicht  beobachtet;  am  Ende  des  Augusts  fand  sich, 
daÜB  die  Schwingungsdauer  der  Nadel  in  dieser  Zwischen« 
zeit  bedeutend  abgenommen  hatte;  diefs  ist  gewifs  einer 
Aenderung  in  der  Lage  des  Drehungspunktes  der  Nadel 
zuzuschreiben;  in  der  That  zeigte  die  Nadel  zugleich  eine 
Zunahme  der  Neigung  an,  welche,  wie  aus  den  directen 
Beobachtungen  hervorgeht,  gewifs  nicht  stattgefunden  hat. 
Im  September  nimmt  nun  die  Schwingnng^dauer  wieder 
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zn,   welches  genrifs  nich^  einer  Aendeitme  im  AnflilQ« 
gungspankt  der  Madel  ziigeschrieben  weroen  kann,   da 
eine  solche  Aenderung  bei  unserer  Nadel  immer  eine 
Verminderang  dieser  Daner  zur  Folge  hat     Ueberdi^b 
zeigen  die  directen  Neigqngsbeobachlangen,  dafo  die  Na- 
del während  dieser  Zeit  (vom  31.  Aognst  bis  zum  IS* 
September)  einen,  den  wahren  Aenderungen  der  magne- 
tischen Neigung  entsprechenden  Gang  gezei^  hat.     Man 
sieht  also,  dafs  die  Intensität  im. September  wirklich  ab- 
genommen haben  mnls;  und  so  wird  es  höchst  wahrschein- 
lich, dafs  die  Intensitilt  in  der  That  vom  April  bis  zum 
Ende  Septembers  /immer  fort  abnimmt    Da  sich  der  Auf- 
hingepunkt  der  Nadel  im  Juli  oder  Augvst  plötzlich  ge- 
Sndert  hat,  so  ist  es  eben  so,  als  ob  man  mit  zwei  yer- 
schiedenen  Nadeln  beobachtet  hatte,  und  hStte  man  dieCs 
wirklich  gethan,  so  hätte  man  die  Abnahme  der  Intensi- 
tät im  September  gewiCs  ak  eine  Fortsetzung  der  Ab- 
nahme   der   Intensität   vom   April   bis   Juni    angesehen. 
Vom  Anfange  October  an  nimmt  die  Schwingungsdauer 
wieder  ab  bis  zum  April  des  nächsten  Jahres;  die  Monate 
November  und  December  indefs  zeigen  groCse  Unregel- 
mäfsigkeiten,  und  unterbrechen,  durch  eine  starke  Ano- 
'  malie,  die  regelmäfsige  Zunahme  der  Intensität;  da  aber 
die  Neigungen   auch   groCse  Unregelmäfsigkeiten  zeigen, 
80  kann  man  sie  wohl  grofsen,  vielleicht  durch  Nord- 
lichter * )  ausgeübten  Perturbationen  zuschreiben.  —  So 
erhalten  wir  also  ein  Maximum  der  Intensität  im  April 
und  ein  Minimum  im  September;  ungefähr  so,  wie  es  uns 
schon  unsere  Beobachtungen  Ober  die  Schwingungsdauer 
der.  horizontalen   Nadel   gelehrt  haben.      Bemerkt,  man 
diese  beiden  Punkte   auf  der  EpicjcIoTde,   welche  das 
Nordende  der  Nadel  im  Laufe  der  Jahrhunderte  beschreibt 
(siehe  meine  erste  Mittheilung  der  Peking'schen  Beobach-» 
f' ngen),  so  gelangt  man  zu  dem  merkwürdigen  Resultat 
dafi  die  Intensität  am  gröfsten  ist»  wenn  das  Ende  der 

1)  Oder  Tielmelir  darcb  die  onbekannte  Urtache  derteUien. 
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Nadel  den  Bfittelpunkt  der  Epicjclolde  am  D9ch8teD,  und 
dafs  die  Intensität  am  geringsten,  wenn  das  Ende  der 
^adel  vom  Mittelpunkt  der  Epicjclolde  am  weitesten 
entfernt  ist. 

Eines  der  merkwürdigsten  Resultate,  die  man  aus 
den  Torhergehenden  Beobachtungen  ziehen  kann,  ist,  dafs 
die  Intensität  der  magnetischen  Kräfte  der  Erde  durch 
den  Einflufs  des  Mondes  geschwächt  zu  werden  scheint. 
Wenn  man  die  Mittel  der  während  des  Apogaeums  und 
Perigaeums  des  Mondes,  und  der  Tage  vorher  und  nach- 
her beobachteten  Schwingungsdauer  nimmt,  so  findet  man, 
daCs  diese  Schwingungsdauer  zunimmt,  wenn  der  Mond 
sich  der  Erde  nähert,  und  abnimmt,  wenn  sich  der  Mond 
von  der  Erde  entfernt.  In  der  nachstehenden  Tabelle, 
welche  diefs  Gesetz  deutlich  macht,  sind  in  der  That 
nur  zwei  Ausnahmen  von  dieser  Regel  zu  bemerken. 


1831.    Apogaeum.    Februar  4.    21^ 


Dauer  von  200 
Doppelschwtn- 
gungen. 

40'  15",1 
14,6 
15,7 
15,2 
14,3 
14,2 

M.0 


Mittel    40'14",7. 


s. 


^Doppebckwi 


1831.    Perigaeum,    Febnnr  17.    31^ 


33,4 
30,3 
30,0 
30,8 
30,8 

19  3 
30,3 

31.6 

30,7 


jipogaeum,    fiUn  4.    19^ 


Mittel    40^30^,6 

4tf  18',0 
18,1 

17,8 

18,0 

17,4 

117.4 

Miltvl    40*17,8 


Perigaeum.    Marx  16.    10^ 


40*  I2",8 
10,6 
10,6 


Mittel    40*11,3 


Apogaewm.  April  I.  llK  Diesen 
Tag  warde  nicht  beobachtet;  aber 
den  29.  März  war  die  Scbwingaogs- 
dauer  40'  10"  ,8 

Perigaeum.  April  13.  13\  Die- 
aeu  Tag  wurde  nicht  beobachtet. 
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1831.    Apogaeum.    April  28.    20^ 


Diner  tod  200 
DoppeUchwin- 
ganfcB« 

40'  larß 

11,6 
12,4 
13,3 
13,0 
14,6 
13,5 


Perigaeum.    Mai  18.    22^ 


Apogaeum.    Mai  26.    2'' 


Perigaeum.    Jani  9.    8^ 


Mittel 

ist  13*4. 

4tf  15',0 

/ 

13,3 

14,8 

14,6 

14.1 

t 

13,7 

Mittel 

40"  14",3. 

4tf  I7'',8 

18,3 

% 

18,6 

16,2 

Mittel 

40*  17*,7. 

40^20",2 

19",4 

19  4» 

18,0 

Mittel    40'lfr,4. 


Apogaeum.    Juni  22.    9^. 
sem  Tage  wurde  nicht 
tet;    den   Tag    darauf 
Scbwingangsdaaer 


An  Die- 
beobach* 
war   die 


iV  25^4 
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Dauer  ron  200 
DoppeUcbwin- 
guag  en. 

183L    Perigaewn.  Juli     7.  16^\aii  diesem 

j^pogaewn.  v  Juli  19.  21^lTag.war- 

Perigaeum.   Aog.    4.  17^|  de  nidit 

Apogaeuau   Aug.  16.  IS^Jbeobadit. 

Perigaeimu    August  31.  S^ 


\  - 


Apogaeum.    September  13.    fi^ 


1 

* 

4tf   2",1 
4,4 
2,5 
5.3 

4,8 

MUtel 
8^ 

4tf   3'',8. 

39'  69",8 
40    1,3 

Mittel 

40'   0",6. 

Per^aeum.    Sqitember  25.    9"  40*   1",5 

3,2 
3,2 


Mittel    40*   2",6. 


Jpogaeunt.    Odober  11.    3''  39'5Ö",4 

58,1 
59,6 


Mittel    39'57",7. 

Perigaemu    October  2a    1*  39'  59^3 

59,3 


Mittel    39'59'',2. 

jipogaaim.    November  7.    22^  39'  45",4 

40,0 
45,0 


V 


Mittel    39'43",5. 
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1831. 


Oaaer  Ton  200) 
Doppebchwin« 


Perigaeum.  November  20.  7\  An 
diesem  Tage  wurde  nickt  beob- 
acbteL 

Apogakum.    Oeccmber  5.    7^ 


39*  51',1 

.  50,4 

48,3 

61,5 


Miuel    39'60",4. 

Perigaeum.    December  18.    19^         39'5r,3 

51,6 
48,7 
51,1 
50 ,5 
50,3 


1832.    jipogaeum.    Januar  1.    8^ 


JKUttel    39'  50",6. 

39*  49",9 
51,1 


•     •  • 

Perigaeum.    Januar  16. 


Jpogaeum.    Januar  28. 


Mittel    39'50'',6. 

7'    ,,.  39'52",0 

51,7 
61,2 
51,2 

Mittel    39'5r,5. 

16k  39'52'',6 

54,5 


Mittel    39*53^^6. 


Perigaeum.    Februar  13.    14^ 


^9*  50",7 
51,6 
53,1 


Mittel    39'51",8. 
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1832. 


Diner  tod  200 

Doppelschwin- 
gangeo. 

j4pogaeum.  Februar  |25«  10\  An 
diesem  Tage  wurde  nicht  beob- 
achtet; den  28.  war  die  Schwio- 
gangsdauer       .  39' 50^6 

Pertgaeum.  MSrz  12.  3^  An  die- 
sem Tage  wurde  nicht  beobach- 
tet; den  11.  war  die  Schwingungs- 
dauer  39'  64^3 


Apogaeum.    M8rz  24.    6^ 


Perigaeum.    April  6.    8^ 


/ 

39'50",5 
60,6 
61,6 
61,4 

Mittel 

39'  bVfi- 

39'  53",7 
53,9 

Mittel 

39'  53",a 

Apogaeum.    April  21.    3*  39'  49'',0. 

Pirigaeum.    Mäi  2.    22K     An  die- 
sem  Tage  wurde  nicht  beobach- 
tet;   den    1.   Mai   22^  war    die 
Schwinguogsdauer  39'  48'',4. 

Wenn  man  diese  Mittel  in  zwei  Rubriken  bringt, 
erhält  man  folgende  Tabelle: 


4.11 


Apogaeum. 

Perigaeom. 

40'  14",7 

40'20",6 

40  17  ,8 

40  113 

40  13  ,1 

40  14  3 

40  17  ,7 

40  19 ,4 

40'  o;6 

4ff  2",6 

39  57  ,7 

38  69,2 

39'  50'',4 

39*50^,6 

39  50  ,6 

39  61,5 

39  53  ,6 

39  61.8 

39  50  ,6 

39  54,3 

39  51 ,0 

39  53  ,8 

39  49,0 

39  48,4 

Mittel    40'   0",5. 

Mittel    40*    1",6. 

Die  Unterschiede  der  beiden  mittleren  Werthe  wfir- 
den  nocb  gröfser  ausgefallen  sejn,  wenn  die  Beobach- 
tungen vom  15.  y  16.  und  17.  März  nicht  eine  so  kleine 
Scbwingungsdauer  gegeben  hätten,  so  dafs  man  anneh- 
men kann,  hier  habe  eine  von  den  Anomalien  stattgefun- 
den, die  der  Gang  der  Magnetnadel  so  oft  zeigt,  und 
vi^elche  an  ihrem  plötzlichen,  an  keine  Periode  gebundenen 
Erscheinen  und  Aufhören  kenntlich  sind.  In  der  That 
sieht  man  aus  den  vorhergehenden  Tabellen,  dafs  den 
12.  März  eine  plötzliche  Verminderung  der  Schwingung»- 
dauer  der  Nadel  eingetreten  ist»  und  erst  mehrere  Tage 
darauf  sich  wieder  verloren  hat 

Es  scheint  also  so  gut  bewiesen  zu  sejn,  als  Beob» 
achtungen  eines  Jahres  beweisen,  können,  dafs  der  Mond 
die  Intensität  der  magnetischen  Kräfte  der  Erde  schwächt 
Man  kann  daraus  schliefsen,  dafs  der  Mond  ebenfalls 
magnetisch  ist,  und  dafs  seine  Magnetpole  ungefähr  die- 
selbe Lage  haben,  als  die  der  Erde,  denn  nur  in  die- 
sem Falle  können  sfe  schwächend  auf  einander  wirken. 
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Von  den  nnregelroSfaigen  YerSodernngen   der  magneti« 

sehen  Krifte'der  Erde. 

Die  lotensitSt  der  magnetischcD  Kräfte  der  Erde  ist 
unrcgelmäfsigen  und  plötzlichen  VeräoderaDgeD  uoterwor- 
fen,  wie  die  Richtung  ihrer  Resultante ;  die  in  den  obi- 
gen Tabellen  enthaltenen  Beobachtungen  geben  mehrere 
Beispiele  davon.  Es  scheint  sogar  eine  enge  Verbindung 
zwischen  den  onregelraäfsigen  Veränderungen  der  Inten- 
sität und  der  Neigung  stattzufinden;  um  diefs  deutlich 
zu  machen,  will  ich  die  auffallendsten  Anomalien ,  die 
die  Nadel  gezeigt  hat,  zusammensteilen: 

18  3  1. 

Den  6.  und  14.  Februar  nahm  die  Neigung  gegen 
Abend  zu,  statt  abzunehmen,  wie  es  gewöhnlich  geschieht; 
zu  gleicher  Zeit  nahm  die  Schwingungsdauer  der  Nadel 
ein  wenig  ab.  Den  12.  Februar  Mittags  bemerkte  man 
eine  plötzliche  Verminderung  der  Schwingungsdauer;  die 
Neigung  hatte  zugleich  zugenommen.  Während  des  15. 
Februars  änderte  sich  die  Neigung  sehr  unregelmäfsig. 
Um  9  Uhr  war  die  Stellung  der  Nadel  noch  normal ,  um 
10  Uhr  hatte  die  Neigung  plötzlich  um  4!  zugenommen; 
die.  Schwiugungsdauer  zeigte  noch  keine  Veränderung, 
wenn  man  sie  mit  der  der  vorhergehenden  Tage  ver- 
glich. Mittags  hatte  die  Neigung  abermals  um  1'  abge- 
nommen; die  Schwingungsdauer  zeigte  eine  Zunahme  von 
3",8;  gegen  Abend  war  die  Nadel  fast  zu  ihrer  normalen 
Stellung  zurückgekehrt;  aber  die  Zunahme  in  der  Schwin- 
gungsdauer fand  noch  statt.  Den  andern  Tag,  den  16., 
um  9  Uhr  Morgens,  war  die  Schwingungsdauer  noch  grö- 
fser,  obgleich  die  Richtung  der  Nadel  sich  kaum  geän- 
dert hatte;  aber  gegen  Abend  nahm  sie  von  Neuem  ab, 
während  die  Neigung  zunahm.  Den  18.  Februar,  um  9 
Uhr  Abends,  machte  die  Nadel  wieder  unregelmäfsige  Be- 
wegungen; die  Neigung  nahm  bedeutend  ab;  aber  di^ 
Schwingungsdauer  hatte  sich  fast  gar  nicht  geändert,  jedoch 

ist 


43$  ' 

t 

war  sie  eio  •W:^iiig  gröfser  als  die,  welche  Morgens,, und 
die,  welche  d^n  folgenden  Tag  beobuthfet  wurde. 

Den  22.  Februar ,  Mittags»  a^eigte  die  Schwiogungs- 
dauer  eine  plötzliche  Verminderung^  zugleich  nahm  die 
Neigung  ein  wenig  zu.  ' 

Den  1.  März 9  um  9  Uhr  Abends,  hatte  die  Nei« 
gung  im  Anfange  der  Beobachtung  abgenommen,  die 
Schwingungsdauer  hingegen  zugenommen.  Später  nahm 
die  Neigung  wieder  zu;  es  wurde  ein  schwaches  Nord* 
licht  beobachtet. 

Den  6.  März,  um  9  Uhr  Morgens,  war  die  Nei- 
gung gröfser  als  gewöhnlich;  die  Schwingungsdauer  hatte 
ebenfalls  zugenommen. 

Den  9.  und  besonders  den  10.  März,  um.  9  Uhr 
Morgens,  war  die  Neigung  viel  gröfser  als  gewöhnlich; 
die  Schwingungsdauer  hatte  abgenommen;  diese  Abnahme 
blieb  noch  merklich,  als  die  Nadel  bereits,  in  Hinsicht 
ihrer  Neigung,  zu  ihrer  gewöhnlichen  Lage  zurtickge« 
kehrt  war. 

Den  12.  März,  um  9  Uhr  Morgens,  wurde  eine 
})edeutende  Abnahme  in  der  Schwingungsdauer  beobacb- 
tet:  sie  betrug  40' 10'',3;  um  1  Uhr  betrug  sie  40'8';6; 
um  5  Uhr  Abends  nur  40'  5^,8;  den  andern  Morgen  um 
9  Uhr  betrug  sie  wieder  40^  11",1  und  behielt  diesen 
Werlh  den  ganzen  Tag  tiber. .  Die  Neigung  nahm  eben- 
falls von  9  Uhr  Morgens  bis  5  Uhr  Abends  ab;  um  5 
Uhr  zeigte  sie  bedeutende  Unregelmäfsigkeiten;  während 
ich  die  Dauer  von  200  Doppelschwingungen  beobachtete 
nahm  sie  um  6'  zu.  Den  andern  Morgen  um  9  Uhr 
(den  13.  März)  war  die  Neigung  viel  gröfser  als  ge- 
wöhnlich; aber  siQ  nahm  vpn  Neuem  ab,  bis  9  Uhr  Ab., 
wo  sie  ungefähr  ihren  gewöhnlichen  Werth  erreichte. 

Den  17.  Mai,  um  9  Uhr  Abendi,  waren  Neigung 
und  Schwingungsdiiuer  gröfser  als  «gewöhnlich. 

Den  9.  October,  um  9  Uhr  Morgens,  war  die  Nei* 

Pogsendorir«  Annal.  Bd.  XXXUL  28  . 
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gong  grfliiser  als  die  Torbergehenden  Tage;  die  lotenritat 
hatte  sich  fast  gar  nicht  gcfändeft. 

Den  20.  October,  Abends  nn)  9  Uhr»  war  die  Nei- 
gung um  6'  gröfser  als  sie  am  Morgen  desselben  Tagea 
gewesen  war;  die  Dauer  von  200  Doppelschwingungen 
hatte  um  6'  abgenommen. 

Den  27.  October  hatte  die  Intensität  bedeutend  zu- 
genommen;  die  Neigung  war  dieselbe  geblieben.  Die 
bedeutende  Zunahme  in  der  Intensität  hielt  mehrere  Tage 
an;  siehe  die  Bemerkungen ,  die  der  Tabelle  selbst  bei- 
geftSgt  sind. 

Den  24.  November ,  um  10 1  Uhr  des  Morgens« 
Neigung  und  Schwingungsdauer  nahmen  zugleich  bedeo- 
tend  ab. 

18  3  2. 

Den  5.  Januar,  um  3  und  um  6  Uhr  Nachmittags, 
war  die  Neigung  bedeutend  gröfser  als  gewöbulich;  die 
Schwingungsdaucr  hatte  sich  nicht  geändert. 

Dieselbe  Erscheinung  fand  den  10.  statt,  um  84  Uhr 
Abends.  Am  Ende  des  Monats  bemerkte  man  eine  kleine 
Zunahme  in  der  Schwingungsdaucr;  die  Neigung  zeigte 
keine  UnregelmSfsigkcit. 

Den  28.  Februar,  um  2  Uhr  Nachmittags,  nahm  die 
Neigung  um  2*  zu,  während  die  Schvvingungsdauer  bei- 
nahe um  3"  abgenommbü  hatte. 

Den  15.  März,  um  9  Uhr  Abends,  war  die  Scbwin- 
gungsdauer  geringer  als  die  vorhergehenden  und  folgen- 
den Tage;  die  Neigung  wjtr  etwas  gröfser  als  die  folgen- 
den Tage  zu  derselben  Stiinde. 

Den  16.  und  18.  März,  um  9  Uhr  Abends,  war  die 
Neigung  bedeutend  kleiner  als  gewöhnlich.  Die  Inten- 
sität zeigte  den  16.,  zn  derselben  Stande,  keine  Anoma- 
lie; aber  den  18.  fand  sie  sich  bedeutend  vermindert. 

Den  25.  April,  um  9  Uhr  Morgens,  war  die  Nei- 
gung bedeutend  gröfser  als  an  den  benachbarten  Tagen; 
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diö  iDtensitftt  hatte  seit  einigen  Tagen  bedeutend  zag0- 
nommen. 


Diese  Zusammenstellfing  steigt  deutlich »  dafs  nn  AU-^ 
gemeinen  j  sobald  unregelmäCsige  Bewegungen  der  Nadel 
eintreten  y  die  Intensität  zunujnmt,  wtnn  die  JNeigung 
größer  wird;  wir  haben  aber  gesehen,  dab  bei  regel- 
mäfsigen  täglichen  Bewegungen  der  Nadel  die  Intensität 
zuninmU^  wenn  die  Neigung  abnimmt.  Die  täglichen  re-^ 
gelmafsigen  Bewegungen  der  Nadel  lassen  sich  also  kei- 
neswegs aus  einer  periodischen  Veränderung  in  der  Lage 
der  Magnetaxe  der  Erde  erklären»  denn  akdann  mübte 
die  Intensität  zunehmen^  wenn  die  Neigung  zunimmt^  und 
umgekehrt  Wohl  aber  bbweisen  die  angefofirten  Beob- 
achtungen von  Neuem,  dafs  die  vavregeUnäfsigen  Bewe- 
gungen der  Nadel  eine  Folge  plötzlicher  und  augenblick- 
licher YerrückuDgen  in  den  magnetischen  Linien  der  Erd- 
oberfläche sind,  wie  ich  schon  früher  gezeigt  habe;  we- 
nigstens läfst  sich  so  am  besten  die  Gleichzeitigkeit  die- 
ser Erscheinungen  auf  sehr  von  einander  entfernten  Punk- 
ten der  Erdoberfläche  erklären,  und  der  entgegengesetzte 
Gang,  den  die  Abweichungsnadel  in  ihren  unregelmäfsi- 
gen  Bewegungen  zeigt,  an  Orten,  die  in  Bezug  auf  jene 
magnetischen  Linien  eine  entgegengesetzte  Lage  haben, 
z.  B.  in  Petersburg  und  Peking. 

Er  man,  der  Sohn,  hat  schon  bej  seinen ,  während 
des  Nordlichts  am  7.  Januar  18^1,  angestellten  Beobach- 
tungen bemerkt,  dafs  clie  Intensität  mit  der  Neigung  zu- 
gleich zu-  und  abnahm:  ganz  so,  wie  ich  es  bei  den  un- 
regelmäfsigen  Bewegungen  der  Nadel  gefunden  habe. 
Fosters  behauptet  (siehe  seine  Beobachtungen  in  Spitz- 
bergen, Philosoph.  Transact.  1828),  dafs  diefs  über- 
haupt bei  den  täglichen  Bewegungen  der  Nadel,  also  auch 
bei  den  regelmäfsigen,  der  Fall  sey,  und  meint  deshalb 
dieselben  aus  einer  täglichen  Umdrehung  der  Magnetaxe 
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m  eine  mittlere  AxeeiUSrea  zn  kta&en;  m  gebt  aber 
aus  meinen  Beobachtnngen  benror,  clals  dieb  Geaete  nur 
für  die  nnregelmSljBigen  Bewegongen  del*  Nadel  gilt;  ond 
diese  mögen  allerdings  in  ao  boben  Breiten,  mter  wd- 
,cben  Foster  beobadilele-  (besonders  da'  er  nor  wenige 
Tage  bindorcb  beobacbtet  bat),  in  dem  MaaCse  Torwal- 
teo,  dafs  das  Gesetx  der  regebnäfsigen  Aenderong»  der 
Intensität  der  Beobacbtnng  gans  entscbU^ft. 


U. 


BeridU  an  die  Aeademie  der  FFissrnschctf- 
ten  zu  Paris  über  Hrn.  MellonVs  Versu- 
che in  Betreff  der  strahlenden  FFärme;  pon 
Hrn.  Biot. 

(FortieUoDg  tob  S.  283  de«  ▼ongcn  Hefu«) 


Strahlong  der  Locatellisehen  Limpe  dnrcli  Glis. 

Wir  beginnen  mit  der  Strabinng  der  Locatellischen 
Lampe  darch  Glas;  ihre  hyperbolische  Entwicklung  fin- 
det sich  anf  S.  278.  Der  vollständige  Ausdruck,  welcher 
diese  Entwicklung  wieder  giebt,  und  auf  alle  Dicken  aus- 
dehnt, begreift  drei  verschiedene  Fluthen  von  ungleicher 
Schnelligkeit  der  Absorption,  deren  einzelne  Resultate 
in  folgender  Tafel  enthalten  sind: 
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Mm  rieht  TMlAü,  4ifc  «e  Soims  der 
f€0  Flotka  iBe  beobacfciclc  Cm— ifclt  wicdcrpcb^ 
»t  ScbwaaLyogcB  wen  FcUcra,  fllr  wckke  iBe  Bcobacb- 
toDg  kaooi  ciBitcbcD  Uwl  Es  bleibt  bot  Bocb  übri^ 
die  drei  bctiniMiIco  Inlepale  mogrbca,  deren 
•die  Wertbe  dfe  in  ▼onlcbcodcr  Tafel  nrigeüBhilen  Ti 
■MffioDeD  Eefern. 

Befracbten  wir  nnlchit  die  Fkrib  von 
Abiorption.  Zur  Bildong  des  blegreb,  dorcb  welches 
sie  ra^g^drflckt  wird,  hat  man  Anainpen  benolity  wd- 
die  die  bdm  BergkrjstaD,  RfibOl  and  selbst  WasMr  bis 
zo  weit  pdfseren  Dicken  beobachteten  Dorchg^oge  der 
nämlichen  Strablong  an  die  Hind  geben.  Bd  diesen  drei 
Subslanzen  {pebt  es  dne  sehr  hn^Bame  absorbiibare  FlutK 
welche  beim  Wasser  sogar  noch  bd  DidLen-ron  100  und 
150  Bfillimetem  merklich  ist;  ond  wenn  man  demnadi 
den  Fortgang  ihrer  AosIOschuDg  bloCB  durch  Dicken  ron 
dieser  Ordnung  berechnet »  so  findet  man^  daCs  sie  die 
bd  3  Millimeter  beobachtete  Transmission  fast  ganz  be» 
grdft,  so  dafs  bd  dieser  letzten  Dicke  alle  anderen  Flu- 
tben  von  rascherer  Absorption  fast  erlöscht  sind,  selbst 
im  Bergkrystall,  in  derjenigen  dieser  Substanzen,  wo  die 
Transmission  am  leichtesten  ist.  Man  bat  also  das  In- 
tegral,  welches  fOr  das  (^las  den  langsamst  absorbirba- 
ren  Theil  der  Warmeflulb  vorstellen  soll,  analogen  Be- 
dingungen unterworfen  y  und  man  hat  es  QberdieCs  genö- 
thigty  bd  Dicken  von  2  bis  4  Millimetern,  solche  Rück- 
stAnde  zu  hinterlassen,  dafs  wenn  man  sie  durch  ein 
anderes  rascheres,  aber  noch  entwickelbares  Integral  dar- 
stellt, die  Summe  beider  den  ganzen  Theil  der  von  der 
hyperbolischen  Entwicklung  gegebenen  Fluth  genau  oder 
fast  genau  darstellt.  Diese  beiden  Bedingungen  zusam- 
men haben  die  zwei  folgenden  Integrale  geliefert,  wel- 
che beide  die  auf  S.  2^  angegebene  Form  haben,  und 
mit  demselben  Wcrtb  der  Constante  m,  wie  in  der  hy- 
perbolischen Entwicklung,  d.  h.  in-4-l=:2,94118=/i. 
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Sehr  langsam  absorbirbare  Flolb: 

Die  Wer(he  der  Constanten  sind: 
£.=67,48  ;J2s2^1 18 

%(^) =0,98470796  —  1  ;  %#P2  =0,0000000. 

Der  Werlh  voq  fv^  kommt  der  Einheit  so  nahe,  dafe 
die  Abweichung  davon  für  die  Aoadehnung  der  JBeobachr 
tiingcn  unmerklich  ist,  und  sie  wfirde  es  noc&  eeyn  bli 
Dicken  von  14  bis  15  Millimelem.  Es  ist  nicht  möglich 
zu  sagen,  vvas  sie  über  diese  Gränze  hinaus  vverden  würde» 
da  es  dazu  an  Beobachtungen  mangejl..  Allein  für  alle 
geringeren  Dicken  kann  man  w^  ohne  merklichen  Fekr 
Irr  als  der  Einheit  gleich  annahmen.  Der  Anfangs Werth 
£„  der  Fluth  ist  nicht  aus  den  Beobachtungen  genommen^ 
sondern  ein  Resultat  der  physischen  Bedingungen,  welchen» 
wie  wir  eben  gezeigt,  diese  Fluth  unterworfen  ward.  Die 
Logarithmen  von  (P^ .  und  fP^  sind  gewöhnliche,  wie 
immer  bei  den  folgenden  Rechnungen,  -wenn  nicht  das 
Gegenthcil  gesagt  ist.  Na'ichdem  die  Zahlcnwerthe,  wel» 
che  diefs  erste  Integral  liefert,  abgezogen  sind  von  der 
Portion  der  gesammten  Fluth,  welche  die  hjpcfrbolische 
Entwicklung  umfafst,  geben  die  RückstSnde  die  Portiod 
der  Durchgänge,  welche  ein  anderes  etwas  rascheres,  aber 
noch  eutwickelbares  Integral  umfafst  Für  dieses  .hat 
man  die  folgende  Form  angenommen,  worin  die  Con» 
staute  n  nothwendig  denselben  Werth  wie  in  der  ersten 
Fluth  besitzt: 

'[.-(^)-](x*V 
Die  Constanten  sind: 


£x=n£'. 


n  n    I 
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Der  Werdi  toq  A^  kun  ab  unneiUidi  angetdien 
werden.  Hier  ist  der  Anbiigi-Werth  der  Fliith  gege- 
beo;  er  ist  gleich  dem  CiMiipleaieiit  der  Ton  der  hyper- 
bolischen EntfficLIang  gegebenen  G^sammtflath;  die  Be- 
diogpng  der  Ezponentiellen  ist:  diese  Entwicklung  xa 
▼ervolIsUlndigen.  Und  wiiklich,  wenn  msn  die  beiden 
Tüfstehenden  Integrale  in  Repfaen  entwickele  dabei  x+n 
ho  Nenner  stehen  libt,  nnd  den  ZiUer  anf  die  erste 
Potenz  Ton  x  besdirinkt^ao  giebt  ihre  Snnnne: 

23Mi34'56,a6^J  i 

Dieb  ist  in  d«r  That  fast  identisdi  mit  dem  aoC 
&  378-  ffir  diese  Entwicklung  empirisch  gefandenen  Ana* 
drucke  Einleuchtend  ist  jedoch,  dafs  die  nach  den  stren* 
gen  Integralen  berechneten  Zahlen  genauer  sind,  und  vor- 
gexogen  werden  müssen ,  xumal  die  von  ihnen  gegebe- 
nen vollstfindigen  Ausdrficke  nun  den  Vorzug  haben,  daCs 
sie  auf  beliebige  Dicken  angewandt  werden  können. 

Diese  beiden  ersten  Fluthen,  von  der  gesammten 
Fiuth  abgezogen,  hinterlassen  einen  Rückstand,  der  für 
die  Dicke  Null  12,94  beträgt,  und  für  die  Dicke  0,25 
nur  5,  der  also  mit  solcher  Raschheit  abnimmt,  dafs  er 
bei  allen  grOfseren  Dicken  bald  unmerklich  wird.  Diese 
beiden  ersten  Werthe  sind  die  einzigen,  welche  ihn  mit 
Genauigkeit  angeben  können,  weil  die  folgenden  dazu  zu 
klein  sind.  Daraus  folgt,  dafs  man  diese  letztere  Fluth 
auf  unzählig  viele  physisch,  sämmtlich  annehmbare  Wei- 
sen darstellen  kann,  sobald  nur  die  beiden  ersten  Wer- 
the, nach  ihrer  Wiederherstellung,  dieselbe  darüber  hin- 
aus rasch  auslöschen.  In  dieser  unvermeidlichen  Unge- 
wifsheit  hat  man,  um  immer  die  gröfste  Einfachheit  zu 
bewahren,  angenommen,  dafs  die  Wärmebfindcl,  welche 
diese  letztere  Fluth  bilden,  obwohl  immer  ungleich  ab- 
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absorbirbar,  dpcb  sSmmtliUi  gleiebe  Infemitit  haben ;  die 
absorbirbarste  ist  tod  der  Art,  dafs  ihre  Exponentialba- 
8is ,  gleichsam  unmerklich  ist,  d.  b.  man  hat^r  das  Inte« 
gral  die  gewöhnliche  Form  angenommen. 

und  als  Elemente: 

(^)=0,0000  :  %  0^=2,73578558. 

^^^  ^0,3  6  beigelegte  Werth  war  um  l,t8  gröfser 
als  der,  welcher  die  hyperbolische  Entwicklung  vervoU- 
stKndigte,  weil  man  bei  dem  Versuch,  dii^er  letzteren^ 
welche  3,809  war,  vollkommen  zu  genQgen^  «eine  Expo« 
nenlielle  fand,  die  zu  rasch  abnahm,  um  die  gesammte 
Fluth  zu  x=il  zu  TervoUstSndigen.  Man 'hat  also  den 
Fehler  vertheilt,  und  daraus  ist  die  hier  gegebene  Expo- 
nentielte  a,  entstanden.  Es  ist  übrigens  ersichtlich,  daüis 
sie  die  durch  die  Versuche  erwiesene  Bedingung  der  ra« 
scheu  Auslöschung  erfüllt 

Wenn  man  nun  diewilltsührKchen  Constanten  auf- 
zählt, welche  so  angewandt  wurden,  um  diese. physische 
Repräsentation  der  totalen  Fluth  durch  unsere  drei  be- 
stimmten Integrale  zu  bilden,  so  findet  man,  dtifs  ihrer 
sechs  vorhanden  sind,  nämlich  erstens  in,  abgelieitet  aus 
der  hyperbolischen  Entwicklung,  dann  ^^  und  ^'q,  die 
Anfangswerthe  der  beiden  partiellen  Fluthen,  welche  diese 
Eotwicklung  umfafst;  femer  die  beiden  ihnen  entsprc« 
chenden  gleichfalls  willkührlichen  Basen  ^i  und  ^2«  end- 
lich die  rasche  Exponentielle  a, ,  denn  die  bei  diesem 
letzten  Integrale  gemachte  Annahme  nsnl  thut  nichts,  als 
dafs  sie  eine  der  willkfihrlichen  Formen  particularisirt, 
welche  man  ihm,  bei  gegenwärtiger  Unbestimmtheit,  worin 
noth wendig  die  physisdie  Aufgabe  bleibt,   geben  kann* 


k 
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Wenn  man^es  anteinShniey  dieselben  Beob^cbliiii- 
geo  empirisch  zo  repriUenüren  ^dorcb  dnen  AusdniciL,  be- 
stehend aus  drei  einfachen  Exptonentialgrdben»  wje 

welche  sechs  willkQhrliche  Constanten  einschliefst,  so 
wQrde  man  diefo  durchweine  sehr  wenig  schwächere  Ap- 
proximation erreichen,  doch  mit  einer  schwächeren,  als 
die,  welche  unsere  drei  Integrale  geben.  Wenn  man  in- 
defs  versucht,  diese  empirischen  Ausdrücke  auf  gröfsere 
Dicken  als  <}ie  benutzten  anzuwenden^  wie  wir  es  wirk- 
lich gethan  haben,  so  wQrdte  man  immer  finden,  dafs  sie 
sich  davon*  ebtfernen,  desto  mehr,  je  grOCser  diese  neuen 
Dicken  sind«  Ueberdpefs  isty  aü(ser  •  der  Realitdt  der 
Thatsache,  welche  .man  erweisen  kann,  der  physische 
Grund  unfehlbar.  Denn  jede  einfache  Exponentialgröfse 
von  der  Form  na'  reprfiseotirt  wirklich  eine  Wärme- 
fluth,  bestehend  aus  einer  Unzahl  von  Wärmebtiudeln, 
die  alle  unendlich  wenig  verschiedene  Exponentialbasen 
haben,  d.  h.  einer  gemeinsamen  Progression  in  der  Aus- 
löschung unterworfen  sind.  Nun  können  für  mittelmä- 
(sige  Dicken*  Intervalle  die  absorbirteo  Bündel  sonach 
ziemlich  approximativ  in  drei  verschiedene,  einzeln  ho- 
mogene Gruppen  eiogetheilt  werden.  Allein  diese  Ver- 
knüpfungß •  Art  ist  nicht  mehr  zulässig,  sobald  man  For« 
mein  erhalteu  wiH,  die  sich  auf  alle  Dicken,  kleine  und 
grofse,  oder  eelbst  unendliche,  ausdchuen,  weil  die  Con- 
linuität  der  ^  fortgesetzten  Absorption  allmälig  die  ver- 
schiedenen Exponentialgröfsen  auslöscht,  und  eine  immer 
gröfsere  Anzahl  homogener  Gruppen  verlaugt,  um  so  er- 
träglich dargestellt  werden  zu  können. 

Die  Fälligkeit  unserer  Formeln,  unverändert  für  diese 
grofsen  Dicken  gültig  zu  bleiben,  erhellt  aus  folgender 
Probe.  Unter  den  Versuchen,  welche  Hr.  Melloui  für 
uns  angestellt  hat,  befindet  sich  einer,  bei  welchem  er 
den  Durchgang  der  Locatellischen  Strahlung  durch  zwei 
einander  aufgestellte  Glasplatten,  eine  von  8^,274 
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und  die  andere  von  6*",230,  bestimmt  bat.  Klar  ist,  dafs 
die  hintere  Platte  von  der  Torderen  nur  die  darch  die 
langsamen  Exponentiellen  erzeugte  Fluth  aufnehmen  konnte, 
und  da  nicht  der  genäherte,  «ondem  der  yoUständige  Aus- 
druck für  diese  Art  Ton  Fluth,  von  uns  nach  den  bei 
8  Millim.  gemachten  Beobachtungen  bestimmt  worden  ist, 
so  müfste  man,  falls  der  Ausdruck  richtig  ist,  daraus 
den  numerischen  Werth  des  Durchlasses  der  beiden  hin- 
ter einander  aufgestelltes  PJatten  herleiten  können.  Diefs 
geschah  nun  auf  folgende  Weise.  Die  gesammte  Menge 
der  einfallenden  Wärme,  durch  100  ausgedrückt,  gab 
das  System  der  beiden  Platten  einen  Durcblafs  =42,51. 
Allein  an  der  OberflSche  der  zweiten  iPlatte  fand  eine 
doppelte  Reflexion  statt,  w^elche  ma^  in  Rechnung  ziehen 
mufs,  um  den  Fall  auf  den  eines  continuirlichen  Durch- 
gangs, durch  eine  einzige  Plätte  zarfickzuführeii.  Ich  di- 
vidirte  daher  die  Zahl  durch  0,923,  wodurch  sie  auf 
46,0563  gebracht  wurde.  Nach  gemachtem  Versuch  be- 
fand sich  die  Locatellische  Lampe  in  einem  solchen  phy- 
sischen Zustand,  dafs  die  8,274  Mm.  dicke  Platte,  wel- 
che gleichsam  als  Zeuge  diente,  nur  51,21  von  100  durch- 
liefs,  während  in  der  Reihe,  nach  welcher  unsere  For- 
mel für  die  langsame  Fluth .  construirt  ist,  das  nämlif^ 
Glas  59,02  durchliefs.  Daher  mufs  man  die  Zahl  46,0563 
femer  vergröfsern,  durch  Multiplication  mit  dem  Yerhält- 
59,02 

51,21 

dann  nach  unserer  Formel  für  die  Fluth  von  langsamer 

Absorption  berechnet,  was  diese  Fluth  bei  einem  Glase 
von  der  Dicke  14'"°,504,  der  Dicke  unserer  beiden  Glä- 
ser zusammen,  liefern  mufs,  so  ergiebt  sich  53,076,  d.  bs 
ein  der  Beobachtung  so  nahe  kommendes  Resoltat,  dafs 
man  Mühe  hat,  eine  solche  Annäherung  für  möglich  zu 
halten. 

Die  Methode  der  Discussion  und  Separation  der  par- 
tiellen Fluthen,  welche  wir  so  eben  beim  Glas  gebrauch- 


nifs  etW«!  ^^s  ^>®  ^"f  53,0623  bringt.    Wenn  man  als- 


\ 


444 

ten,  haben  wir  auch  auf  die  übrigen  iron  Hrn.  ]M[elIoni 
beobachteten  und  vorhin  (S.262)  in  Tafeln  gegebenen 
Reihen  von  Durchgängen  angewandt  Sie  hat  iina  fiUr 
alle  diese  Fälle  analoge  Ausdrficke  geliefert,  welche  bloCa 
in  dem  Werth  der  Constanten  verschiedein  sind,  und  üdb, 
bei  allen  damit  vorhin  genonunenen  Prob^,  eben  so  rich- 
tig erwiesen.  Diese  Analogie  in  der  Form,  erlaubt  una 
die  Auseinandersetzung!  welche  wir  von  ihnen  geben  wol- 
len, abzukürzen. 

Straklong  der  Loeatelliicliea  Lamjpe  dvrcli  klaren  Berg- 

•    krysulL 

Die  hyperbolische  Entwicklung  derselben,  weldie 
sehr  von  der  nfimliehen  Strahlung  durch. Glas  .abweicht» 
besonders  hinsichtlich,  des  Werthes  der  Constanten  m, 
von  der  die  Intensitätsvertheilnng  unter  den  Bfindeln  der- 
selben Fluth  abhängt,  findet  man  auf  S«  28L  Beim  Uebcr- 
gange  von  dieser  Entwicklung  zu  den  vollständigen  Aus- 
drücken zeigt  sich  eine  besondere  Schwierigkeit,  davon 
herrührend ,  dafs  die  Absorption  Über  ein  oder  zwei  MiU 
limetcr  hinaus  ungemein  langsam  geschieht,  wodurch  die 
ferneren  Effecte'  in  den  übrigen  Dicken,  welche  die  Beob- 
achtungen umfassen,  kaum  merklich  werden.  Allein  glück- 
licherweise lieben  sich  diese  Gränzen  weiter  ausdehnen 
mittelst  eines  Versuchs  von  Hm.  Melloni  über  den 
Durchgang  derselben  Strahlung  durch  die  beiden  dicksten 
Bergkrjslallplatten,  die,  hinter  einander  aufgestellt,  zusam- 
men eine  Dicke  von  14"'",057  hatten.  Der  gesammte  Durch- 
gang durch  dieses  System  betrug,  nach  der  Beobachtung, 
63,66;  allein  der  Vergleich  der  Durchgänge  durch  glei- 
che Dicken  zeigt,  dafs  in  diesem  Falle  die  absolute  In- 
tensität der  Locatelliscben  Strahlung  stärker  war  als  in 
der  allgemeinen  Reihe,  im  Verhällnits  1006  zu  1000,  so 
dafs  man,  um  vergleichbare  Resultate  zu  erhalten,  die 
Zahl  63,66  in  demselben  Verhältnifs  verringern  mufs; 
dadurch  wird  sie  63,28.    Um  femer  von  den  successiveu 
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Durchgängen  za  einem  stetigen  Durchgänge  flberzagehen, 
mössen*  die  VerMste  wegen  der  tleflexion  an  beiden  Flü- 
chen der  hinteren  Platte  ergänzt  werden,  wie  auf  S.  443 
für  das  Glas.      Dazu  gelangt  iDau,  indem  man  die  Zahl 
63,28  durch  0,923  dividirt,  wodurch  sie  zu  68,50  wird. 
Nun  kann  diefs  Resultat  der  auf  Seite  263  für  Bergkrj« 
stall  angeführten  Reihe  von  Durchgängen  hinzugefügt  wer* 
den,  und  es  wird  darin  den  Durchgang  ausdrücken,  der 
bei  einer  Dicke  von  14"",057  beobachtet  werden  würde. 
Sonach  haben  wir  sie  angewandt,  gemeinschaftlich  mit  dem 
bei  7'"*0  beobachteten  Durchgang,  um  den  Ausdruck  füi" 
die  Fluth  von  langsamer  Alroorptton  zu  bestimmen;  und 
mittelst  einiger  analogen  Proben,  wie  die  beim  Glase  an- 
gewandten, sind  wir  dahin  gelangt,  den  ganzen  übrigen 
Rest  der  Fluth  durch  ein  einziges  Integral  so  darzustel« 
len,   dafs  die  Unregelmäfsigkeit  und  Kleinheit  der  Ab* 
weichungen  innerhalb  der  Gränzen  der  unvermeidlichen 
Beobachtungsfehler  fällt.     Wir  haben  hier  nicht,  so  wenig 
wie  beim  Glase,  gesucht,   kleine  Abänderungen  in-  die 
Constanten  einzuführen,  wodurch  diese  Unregelmäfsigkei- 
ten    noch   mehr   verringert  worden  wären;   denn  unser 
Zweck  war  mehr  darauf  gerichtet,    die  Verschiedenjieit 
der  partiellen  Fluthen  und  die  allgemeine  Form  der  sie 
repräsentirenden  Ausdrücke  darzustellen,  als  in  dem  nu- 
merischen Werthe  eine  fingirte  Genauigkeit  zu  erreichen, 
welche  die  Beobachtungen,  wie  genau  sie  auch  sind,  nicht 
mit  sich  bringen  können.    Durch  eine  gleichfalls  aus  phy-» 
sischen  Realitäten  gezogene  Schlufsfolge  haben  wir  ohne 
Schwierigkeit  beim  ersten,  der  Dicke  0  entsprechenden 
Durchgange  eine  kleine  Abweichung  von  0,25  angenom- 
men, weil  es  geschehen  kann  und  wirklich  oft  geschieht, 
dafs  eine  geringe  Veränderung  in  der  Politur  der  Ober- 
flächen die  von  den  Reflexionen  bewirkten  Verluste,  \Fenn 
auch  nur  wenig,  vergrüCBert,  und  dadurch  die  Anfangg- 
Constante  92,3,  welche  den  Durchgang  durch  die  Dicke 
0  bei  vollkommener  Politur  ausdrückt,  vermindert  wird. 


Der  90  für  den  Bergkiystoll  erlialtene  ToIlBUbidige 
Aosdrack  wurde  einer  za  seiner  Bettätigung  sehr  geeig- 
neten Probe  unterworfen.  Hr.  Melloni  hat  eine  Reihe 
▼on  Durchg&ngen  der  LfOcateilischen  Strahlung  bei  ver« 
achiedenen  Platten  von  Rauchtopaa  beobachtet»  unter  wel- 
chen eine  von  86  Millimeler  Dicke  aich  befindet  Ana 
der  Tafel  über  diese  Versuche  (S.  265)  kann  man  erse- 
hen, dafs  die  Intensitl^en  der  so  beobachteten  Durchg^ge 
bei  gleicher  Dicke  sehr  wenig  verschieden  sind  von  de- 
nen beim  klaren  Bergkrystall»  sobald  die  einfallende 
Floth  auf  einen  gleichen  Zustand  turückgefiihrt  ist.  Dem- 
gemäfs  haben  wir  versucht,  ob  die  langsame  Fluth  iflB 
Bergkrystallsy  angewandt  auf  eine  solche  Dicke,  einen 
eben  solchen,  wenn  nicht  gleichen  Durchgang  g$be,  wie 
die  vom  Hm.  Melloni  beim  Rauchtopas  beobachtete. 
Und  diese  Uebereinstimmung  findet  nun  wirklich  statt  mit 
einer  solchen  Annäherung,  dafs  die  Abweichung  in  die 
unvermeidlichen  Beobachtungsfehler  fällt,  wozu  noch  die 
bei  solchen  Dicken,  selbst  bei  einem  sletigen  Krjstall 
ebenfalls  unvermeidliche  Ungleichheit  der  Dichte  und  der 
inneren  Beschaffenheit  hinzukommt.  Wir  haben  diefs 
Resultat  der  Rechnung  den  andern  nach  unsern  Formeln 
berechneten  Durchgängen  hinzugefügt,  wie  man  aus  fol- 
gender Tafel  ersieht,  die  keiner  Erklärung  bedarf. 
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Formel  fflr  die  Flatb  von  langsamer  Absorption,  worin 
der  Index  unterhalb  des  Logaritbmeo' anzeigt,  dab  es  ein 
b  jperboliscber '  ist : 

Die  Wertbe  der  Constanten  sind: 

^„=70,17  ;  %(-')=:0.99834607-l, 


nvoraus: 


log,  (^)=— 0,003808314  ;  %»,  =0,0000000. 

Die  Basis  (P2  l^ommt  der  Einheit  so  nahe,  dafs  die 
Abweichung  von  ihr  bei  den  Dicken,  "welche  die  Beob- 
achtungen umfassen,  Dicht  wahrnehmbar  ist;  man  kann 
al^o  für  diese  Dickengränzen  bei  der  Berechnung  der 
Durchgänge  tP^^l  annehmen. 

Formel  für  die  rasche,  theilweis  entwickelbare  Flnth:' 

.      s  .  log,  0 

Werf  he  der  Conslanten: 

^0=21,88  ;  /o^  &, =0,90313534  — 1 

%^^=0,1255524-1 :  woraus  log,  T^^^ 32,0134900. 

•  •  •  ■  • 

B«rechDan§  der  Durchgänge  der  Locatellisdien  Strali- 
lung  durch  hinter  einander  aufgestellte  Pl*tteir  ton 
Glas  und  Bergkryatall.  .,  , 

Unter  den  Beobachtungen  dieser  Art,  welche'  Vdii 
Hm.  Melloni  gemacht  sind,  haben  wir  die  ausgewShlt^ 
welche  mit  den  dicksten  Platten  angestellt  wurden,  weil 
dabei  die  Zusammensetzung  der  durchgelassencn  Fluth 
vereinfacht  und  die  Berechnung  ihrer  Intensität  erleich- 
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tert  wird.  Es  waren  fibi^fu  die  ^mlichen  Plauen,  wel- 
die  zu  den  allgeineinefi  Reihen  angewandt  wprd^n«  Dije 
Bergkrjstallplatte  mafa  8^,122  und  die  Gla^lalte  8""^74 
in  Dicke.  Hinler. «einander,  gleichviel  in  w:elcher  Ord- 
nung» vor  einer  und  der  nimlichen  Localellischen  Strah- 
luug  aufgestellt,  betrug  der  gesatnmte  Durchlais  des  Sy- 
ateuis  46,51  auf  lOÖ  einfallende.  Einzeln  genommen  liefs 
die  Bergkrjstallplatte  69,30  durch,  und  die  Glasplatte 
62,96. 

Obglcidi  der  gesanmite  Durchgang  unabhingig  ist  von 
der  Ordnung  in  der  Aufsteilung  der  Platten,  so  sieht  man 
doch,  dals  der  Gang 'der  Rechnung  von  dieser  Ordnung 
abhängt,  und  dafs  er  einfacher  wird,  wenn  man  die  Berg- 
krystallplatte  als  di<;  ^ordeir^  apoimmt  Daher  wollen 
wir  zuntehst  diesen  FaU|  betrac^l^iv  .  Vq|i  JOO.  einfallen- 
den Strahlen  l&fst  der  Bergkrystall  dann  69,30  durchge- 
hen und  auf  die  Glasplatte  fallen.  Wenn  diese  69,30 
eben  so  beschaffen  wttren,  wie  die  unmittelbar  von  dem 
LMatelli  ausgesandte  Wfirmc,  so  würden  sie  in  der  Glas- 
platte ganz  so  zerfallen,  wie  es  diese  Wärme  tbut,  d.  b. 
'  in  drei  Fluthon,  deren  anfängliche  Intensitäten  zu  ein- 
ander in  den  von  unsem  allgemeinen  Formeln  angezeig- 
ten Verhältnissen  stehen,  und  deren  Auslöschuug  nach 
den  gleidifalls  von  diesen  Formeln  angezeigten  Gesetzen 
erfolgt.  Offenbar  kann  dem  aber  nicht  so  seyn,  weil 
die  Bergkrystallplatte  von  der  Dicke  8""",122  einen  über- 
wiegenden Antheit  von  den  versfehinckbarsten  \/VärmcbQn- 
dein  auslöscht,  so  dafs  der  Rest  dem  Glase  nicht  so  viele 
▼erschluckbare  Elemente  liefern  kann,  als  die  vom  Lo- 
caiella  natürlich  ausgesandte  Warnte  eutliält.  Auch  gäbe 
die  Redinung,  wenn  sie  in  der  Voraussetzung  einer  pro- 
portionalen Vertbeilung  zwischeu  den  drei  Flutben  des 
Glases  gemadit  wurde,  für  die  gesammte  Transwission 
des  Systems  eineu  weit  geringeren  Werth  als  beobach- 
tet wurde;  und  umgekehrt  würde  man  einen  weit  stär- 
keren finden,  wenn  man  annähme,  dafs  die  69,30  zur 
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Bergkrjstallplatte  ausfahreDdeo  S^rablen  id  der  Glasplafte 
dahinter  nur  die  langsam  verschlackbare  Flulh  erzeugen 
könnten.  Daraus  folgt,  dafs  der  Bergkrjstall  in  seine 
eigene  langsame  Flulh  viele  Wttrmebündel  aufnimmt,  wel- 
che ilas  Glas  noch  in  verschiedene  Fluthen  zerlegen  kann. 
Um  indefs  eine  Art  vom  physischen  Mittel  zwischen 
diesen  Sufsersten  Voraussetzungen  zu  machen,  wollen  wir 
annehmen,  die  69,30  zur  vorderen  Bergkrystallplatte  aus- 
fahrenden Strahlen  sejen  durch  diese  Platte  blofs  von 
allen  denjenigen  befreit,  welche  im  Glase  zur  rasch  ver- 
schluckbaren Fluth  gehören  könnten,  so  dafs  sie  sich  nur 
in  zwei  andere  Fluthen  zu  theilen  brauchten.  In  unserer 
allgemeinen  Tafel  (S.  437}  haben  diese  die  Anfangswer- 
the  11,88  und  67,48;  allein  diefs  sind  die  beobachteten, 
noch  mit  dem  Eiuflufs  der  beiden  Reflexionen  behafte- 
ten  Wertbe;   und  die  fiufseren,  von  denen  sie  entsprin- 

.  j  ..      1"88         ,       „„,         ,    67,48 

gen,  smd  respective       ^^.^    oder   12,871    und 


0,923    '  0,923 

oder  73,109;  unsere  69,30  äufseren  müssen  daher  in  zwei 
diesen  Zahlen  proportionale  Theile  getheilt  werden;  oder 
was  dasselbe  ist,  man  braucht  die  beobachtbaren  11,88 
und  67,48  nur  im  Verhältnifs  69,30  zu  ihrer  äufsem 
Summe  85,98  zu  vermindern,  wodurch  sie  in  9,5753  und 
54,389  übergehen.  Hierauf  mufs  man  diese  neuen  Wer- 
the  in  den  Ausdrücken  für  die  beiden  Fluthen  des  Gla- 
ses (S.  439)  substituiren  statt  der  Anfangswerthe  ^q,  wel- 
che wir  ihnen  für  eine  von  aufsen  einfallende,  85,98, 
gleiche  Menge  beigelegt  haben.  Allein  von  diesen  Flu- 
then kann  blofs  die  langsamste  zum  Theil  ein  8°'*,274 
dickes  Glas  durchdringen.  Die  andere,  von  raschereren 
Exponentiellen  abhängige  ist  alsdann  vollkommen  erlöscht, 
und  es  bleibt  demnach  nur  der  Durchgang,  bewirkt  von 
den  die  langsame  Absorption  erleidenden  54,385,  zu  be- 
rechnen übrig.  Man  findet  so  für  diesen  Durchgang 
47,303  statt  der  beobachteten  46,35;  der  Unterschied  0,95 
begreift  die  Fehler  der  Beobachtung  und  die  der  Annahme, 
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daCB  iie  BergVfjstallplaüe  all«  diejetugen  Bflndet  vasfjbr 
loscht  habe,  welche  im  Glase  der  rasdiesten  AaslOsdumgi- 
weise  anterworfen  siod. 

Ein  anderes,  ansdieinend .  sehr  un^ewOhnBdies  Re- 
snitat,  weldies  auf  den  ersten  Blick  dem  Torhergeben- 
den  zu  widersprechen  scheint,  sich  aber  nach  denselben 
Principien  auflöst,  ist  folgendes.  •  Hr.  Melloni  machte 
einen  andern  Versuch,  bei  dem  die  vordere  Krjrstall- 
platte  nur  2"*,te0  dick  war,  und  fQr  sich  einen  Durdigang 
▼on  72,71  gab.  Die  hintei^e  Glasplatte  war,  wie  vorhin, 
immer  8'**,274  dick.  Indeb  war  der  gesammte  Durch- 
gang bei  diesem  von  dem  früheren  so  verschiedenen  Sy- 
stem noch  46,51,  d.  h.  fast  wie  vorhin  und  kaum  star- 
ker. Der  Grund  hievön  ist  indefs  leicht  einzusehen  durch 
einen  Blick  auf  die  Tafel,  S.  447,  der  partiellen  Fla- 
then,  aus  denen  die  gesammte  Fluth  des  Berekrystalls 
bestebi.  Denn  man  siebt,  dafs,  bei  der  Dicke  2*",820, 
der  beobachtete  Durchgang  noch  mehr  als  zwei  Einhei- 
ten, entsprechend  2,23  einfallenden,  enthält,  die  in  die- 
sem Krjstall  zur  raschen  Flulb  gehören,  so  dafs  sie  darin 
in  einer  etwas  gröfsercn  Tiefe  erlöschen«.  Um  so  mehr 
werden  diese  2,23  Thcile  im  Glase  erlöschen,  da  sie  hier 
nothwendig  in  die  rasch  verschluckbare  Fluth  eintreten; 
und  dann  kann  der  Rest  des  Durchgangs,  -da  er  nur 
70,48  enthält,  in  dem  Glase  keinen,  den  früheren  um 
0,80  übersteigenden  Durchgang  geben,  selbst  wenn  man, 
gegap  alle  physische  Inductionen,  annehmen  wollte,  dafs 
die  zum  2*",820  dicken' Bergkrystall  ausfahrende  Wärme 
eben  ^q  gut  ihrer  Bündel  von  mittlerer  Absorption  be- 
raubt sey,  als  es  bei  der  8*^,122  dicken  Platte  der 
Fall  ist. 

Betrachten  wir  nun  die  Durchlässe  der  nämlichen 
Sjrsteme  bei  umgekehrter  Stellung  derselben,  und  begin- 
nen mit  dem,  wo  die  beiden  Platten  die  gröfste  Dicke 
haben.  Alsdann  läfst  die  vordere  Platte  blofs  52,96  durch, 
welche  aus  Bündeln  bestehen,  die,  für  sich,  fast  in  der 
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Fluth  von  langsamer  Absorption  begriffen  sind.  Allein 
diese  Langsamkeit  ist  noch  rascher  ab  die  langsame  Ab- 
sorption des  Bergkry Stalls  9  so  dafs  einige  der  Bündel» 
um  die  es  sich  handelt,  sich  wohl  ein  wenig  zu  verschluck- 
bar finden  möchten,  um  sich  genau  wie  die  langsame 
Fluth  fortzupflanzen;  und  dann  wird  ein  Tbeil,  den  man 
nicht  a  priod  angeben  kann,  darin  bei  8"'*,122  Dicke 
erlöschen,  vermöge  einer  rascheren  Absorptionsweise  als 
das  erstere  Integral  angiebt.  Um  zu  erfahren,  bis  zu 
welchem  Punkt  dieser  Verdacht  gegründet  sey,  wollen 
wir  die  umgekehrte  Annahme  machen,  d.  h.  annehmen, 
dafs  die  vom  vorderen  Glase  ausfahrenden  52,96  Strato 
leu  in  dem  Bergkrystall  durchaus  nichts  anderes  als 
die  laugsame  Fluth  erzeugen.  Alsdann  finden  wir  in 
der  Tafel  S.  447  die  Anfangs -Intensität  der  beobacht- 
baren langsamen  Fluth  ausgedrückt  durch  70,17,  welche 

7017 
von       '         oder  76,0238  äufsercn  herkommen.    Da  wir 

hier  nur  52,96  haben,  so  mufs  unser  allgemeiner  Aus; 
druck  für  die  langsame  Fluth  des  Bergkrjstalls  in  dem  Ver- 
hältuifs  dieser  Zahlen  vermindert  und  daraus  der  der  Dicke 
goim  122  entsprechende  Durchgang  hergeleitet  werden. 

Dadurch  findet  man  ihn  gleich  48,235  statt  46,35, 
wie  ihn  die  Beobachtung  nach  der  aligemeiu  von  Hrn. 
Melloni  beobachteten  Bedingung  der  Wechselseitigkeit 
liefert.  Der  Unterschied  1,88  bezeichnet  also  den  ge- 
meinsamen Betrag  der  Fehler,  die  etwa  herrühren  von 
der  Beobachtung,  und  von  der  Annahme,  dafs  die  zum 
vorderen  Glase  ausfahrenden  Strahlen  sSmmtlich  in  der 
hinteren  Bergkry stallplatte  das  Gesetz  der  langsamsten 
Absorption  befolgen,  was  wahrscheinlich- die  eignen  we- 
nigstens langsamen  Exponentiellen  ihnen  nicht  erlauben 
werden.  Diefs  numerische  Resultat,  zu  welchem  wir  so- 
nach eben  gelangten,  hätte  auch  ohne  unsere  Formel  be- 
rechnet v^erden  können,  wenn  man,  bei  dem  Versuch 
des  Hrn.  Melloni,  die  eigene  Transmission  der  Berg-      ^M 
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krjstallplatte,  welche  69^  toiI  100  etafollenAiMi  Stnili- 
len  ualürlicbe  WSrme  war^  nähme,  and  diese  wirklich 
ausfahrende  GrOfse  in  dem  VerhallnilB  76,0238  za  6%96 
verminderte,  wie  vorhin.  Denn  so  findet  man  (ttr  die' 
GrOfse,  welche  zur  Platte  aastreten  mafs,  48,27,  kaum 
verschieden  von  der  Zahl  48,235,  welche  wir  so  eben  darch 
unsere  Formeln  ffir  die  langsame  Fluth  gefanden  haben. 
Diese  Uebereinstimmnng  rfShrt  dahefi  dafs  die  69,30,  wel- 
che wirklidi  zor  BergkrjrstallplAte  aastreten,  nicht  aus 
den  100  einfallenden  Strahlen  natllrlicher  WSrme  entsprin- 
gen, sondern  blofs  von  dem  Aotheil  dieser  100,  welcher 
die  langsame  Fluth  za  erzeagen  vermochte;  indem  der 
Rest  vor  dem  Austritt  der  Platte  erlöscht  war.  Die  Ueber- 
einslimmung  dieser  Proportionalität  der  Emergenz  mit  un- 
serer Formel  für  die  langsame  Fluth,  giebt  dieser  also 
eine  neue  Bestätigung. 

Man  sieht  auch,  dafs  die  vorhergehenden  Resultate, 
gegründet  auf  die  Zerlegung  der  gesammten  Flulh  in  theil* 
weise  Fluthen  von  ungleicher  Durcbgänglicbkeit  so  gut 
wie  möglich  mit  dem  Gesetz  der  Wechselseitigkeit  fiber- 
einstimmen, welches  Hr.  Melloni  bei  allen  seinen  Ver- 
suchen über  den  Durchlafs  vielfacher  Platten  beobachtet 
hat.  Denn  wir  finden  hier  47,35  für  den  Durchgang, 
welcher  statt  haben  mufs,  wenn  die  Rergkrystallplatte 
die  vordere  ist,  und  48,235,  wenn  das  System  umge- 
kehrt worden.  Und  in  diesen  beiden  Fällen  sieht  man 
klar,  dafs  der  kleine  Unterschied  dieser  Resultate  von 
physischen  Umständen  abhängt,  die  wir  nachweisen  kön« 
nen,  obwohl  wir,  wenigstens  bei  diesem  ersten  Versuche, 
nicht  im  Stande  sind  das  numerische  MaaCs  derselben  an« 
zugeben. 

Strahlang    der  locatellUchco   Lampe  durch  gereini^tef 

Rubdl. 

Die  hyperbolische  Entwicklung  läfst  sich  hier  mit 
grolser  Annäherung  darstellen,  wenn  man  die  Constante 
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m+l  gleich  0,75  oder  m==— -0,25  mache.  Man  erhSit' 
dano  die  Formel: 

^  ^65,291  H- 16,06  X 
^~       x+0.75        ' 

und  wenn  mao  die  Durchgange,  die  darans.  enCspruigeiv 
abzieht  voa  der  gesammteo  Fluth,  geben  sie  den  Dicht 
ent wickelbaren  Tbeil  von  rascher  Ab^erpftoo»  wie  ihn- 
folgende  Tafel  zeigt: 


Dicke. 

RuiilifnAtct* 

Fh 

itk 

Ratckc  Floth 

hyperkolücbe, 

gc«aia|Dt«t    . 

noil 

4MM  llAftMflVft^l  • 

.  kcrechoel. 

beobaebtct. 

Fehler. 

0 

87.054 

92,300 

+5,246 

0,5 

58,651 

.     64,000 

+5,349 

1.0 

46,478 

48,300 

+1.822 

1,5 

39,716 

41,000 

+1,284 

2 

36,412 

36,050 

+0,6'I8 

3 

30,248 

30.550 

+0,3b2 

4 

27.258 

27,750 

+0,492 

5 

25.308 

25,650 

+0,342 

6 

23,936 

23,850 

—0.086 

7 

22,918 

22,600 

—0,318 

8 

22,132 

21,700 

—0,432 

9 

21,508 

21,200 

0,308 

10 

21,000 

20,950 

-0,050 

11 

20,578 

20,850 

+0,272 

Man  sieht,  dafs  die  raschesten  Exponentiellen  ihren 
geschwächten  Einflufs  bis  zu  4  und  5  Millimeter  anstiben, 
viel  weiter  als  im  Bergkrystall  und .  Glas.  Man  k^nn 
auch  einsehen,  dafs  bei  der  Dicke  0|5  einige  Beobach« 
tungsfehler  vorhanden  sind,  welche  die  Abnahme,  die  die 
Fluth  daselbst  zeigen  mOfste,  verstecken.  In  der  Berech- 
nung der  vollständigen  Integrale  hat  man  es  etwas  ge- 
nauer gefunden  m+l  gleich  0,78826  zu  nehmen,  ver« 
schieden,  wenn  auch  nur  wenig,  von  dem  eben  ange- 
wandten. Hier,  wie  beim  Bergkrystall,  ^iiid  zwei  In- 
tegrale hinreichend,  ohne  Zweifel  wegen  di^r  Langicam- 
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keit  ihrer  AusIOschoiig.  -  Die  folgende  Tafel  seigl 'den 
Fortgang  der  bddeir  daraus  enUpriDgeuden  Flotben: 


Flath 

Flath 

■ 

1 

DIdbe. 

gemiieht 
an«  laog- 

gaos  aiii 
Unglimen 

Sviiinle  oder 
gcaammte 

.Vebencliar* 
der 

Millunet 

Muea  nnd 
nwcli.  Ex- 

'  Exponcn- 
delfen  be- 

Fkntli       . 

BectumagL 

poiaendeH. 

ftehcBd. 

bareelinel. 

b«obadit. 

« 

0 

70,57 

21.739 

92,309 

92.300 

+0,009 

0,5 

40.997 

21,606 

62,603 

64,000 

-1,397 

1,0 

27,560 

21,473 

49,033 

48.30 

+0,733 

1.5 

20,008 

21,341 

41.349 

41.00 

+0,349 

2,0 

15.251 

21,213 

36,463 

36,05 

+0.41 

3 

9,68 

20,95 

30,63 

30,55 

+0,08 

4 

6.61 

20,70 

27,31 

27,75 

—0,44 

5 

4,72' 

20,45 

25,17 

27.65 

—2,48 

6 

3,47 

20,21 

23,68 

23,85 

—0,17 

7 

2,61 

19,97 

22.68 

22,60 

+0,08 

8 

1.99 

19,73 

21,72 

21,70 

+0.02 

9/ 

1,54 

19,50 

21,04 

21,20 

—0.16 

10 

1,21 

19,27 

20.48 

20,95 

—0.47 

11 

0,95 

19,04 

19,99 

20,85 

—0,86 

50 

1    ,an- 

12.50 

12,50 

12,50 

0,00 

100 

t  merk- 

8,08 

8,08 

8.08 

0,00 

150 

)    lieh 

6,75 

5,75 

6.05 

—0,30 

200 

- 

4,39 

4,39 

5,33 

—0.94 

Formel  für  die  Fluth  von  langsamer  Absorption: 

x+». 


Cx  = 


nfo«^» 


[•-Ci)  J 


['-Cij]''*" 

Die  Werlhe  der  Coostanten  sind: 

^0=21,739    /i=0,78826. 

%  (^)  =0,9892601— 1  ;  %«»a  =0,0000000. 

Die  Basis  (^2  kommt  bei  den  Dicken,  welclie  die 
Beobachtungen  umfassen,  der  Einheit  so  nahe,  dafs  die 
Abweichung  davon  unmerklich  ist;  man  kann  also   die 
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Transmissionen  bei  diesen  Dicken  in  der  Annahme  ^«=1 
berechnen. 

Formel  für  Fluth  von  rascher  Absorption: 

Die  Werthe  der  Constanten  sind: 
S'o=70,57  ;  /i=0,78826 

%*j,  =0,9358265  —  1  ;  %(g^W 0,0000000— 2. 

Man  siebt,  dafs  der  Antheil  der  Fluth,  welcher  rasch 
erlöscht,  hier  weit  gröfser  ist  als  im  Glase  und  Bergkrj- 
stall.  Die  onregelmäfsigen  Schwankungen  in  den  beob- 
achteten Durchgängen  sind  hier  etwas  grOfser  als  bei  den 
beiden  letzteren  Substanzen,  was  von  der  gröfseren  Schwie- 
rigkeit der  Beobachtungen  und  einer  etwas  gröfseren  Un- 
sicherheit der  Dicke  herrührt.  Man  hat  nicl^t  gesächt 
diese  Schwankungen  durch  eine  besondere  Wahl  der 
Constanten  zu  verstecken ,  was  leicht  gewesen  wäre. 


Strahlang    der  Locatcllischen  Lampe  darch  destiUirtea 

Watier. 

Hier  wird  die  Bedingung  der  Aequidifferenz  sehr  an- 
nSherud  gezeigt,  wenn  man  m -1-1^0  oder  m= — 1 
setzt.  Nach  diesem  Werth  ist  die  Formel  ftir  die  hj- 
perbolische  Entwicklung: 

^_  12.9775+6,515  g 

oder  was  auf  dasselbe  hinausläuft: 

f, = 6.515 +B?Z2i. 

X 

s 

Diese  Formel  giebt  innerhalb  der  Dickengränzen,  wo  sie 
anwendbar  ist,  folgende  Werthe  für  die  Durchgänge: 
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,    •—      •  1    >   f. 

•    Dfclte« 

•   rti 

ith     • 

■      \ 

Ueberscbaff 

MiUifneter» 

bjrpclMtlMcb«, 

teMmmt«, 

der  Aeclmitiif. 

• 

berechnet. 

krobarhtel. 

'    • 

1 

19,49 

19,33 

^0,16 

2 

13.06 

13,88 

+0,80 

3 

10.84 

11.43 

+0,59 

4 

9.76 

10,03 

+0.27 

5 

9,11 

9,17 

+0,06       ' 

6 

8^ 

8,56      . 

—0,12 

7 

8,37 

8,33 

—0,14 

'  8 

8,14 

8,00 

—0,14 

9 

7.96 

7,83 

^0.13 

10 

7,81 

7,73 

—0.08 

11 

7,70 

7,68 

—0,02 

«  Man  siebte  daCs  wenn  man  sich  auf  diese  Dicken* 
granzen  beschrankt ,  die  Beobachtangen  so  vollkouimoii 
dargestellt  werden  als  es  die  unvermeidlichen  UnregeU 
maCsigkeiten  zulassen.  Allein  diese  Form  der  Entwick- 
lung genügt  weder  kleineren  noch  g^öCseren  Dicken.  Blob 
die  Integral -Ausdrücke  haben  diesen  Vorzug,  und  ihre 
UebereiuslimmuDg  mit  der  Beobachtung  erhellt  aus  fol« 
gender  Tafel: 


Durchgang  der  LocatellisrheD^Strahlang  durch  desttllirte«  Wasser, 
berechnet  durch  die  volUtandigi-n  W^erthe  der  bestimroten  In- 
tegrale. 


Dicke  der 

FIi 

1  th 

Gesammte  Flutk    | 

Ueberschufa 

Platten. 

der 

Millimeter 

ratcbe. 

Ungtamr. 

btrechnet. 

beobacht 

Rechnung. 

0 

81.714 

10,057 

91,771     99,30 

—0,529 

0,5 

17,29 

9903 

27,193 

25,08 

+2,1 13 

1 

8,5» 

9,752 

18.251 

19,33 

—1,081 

2 

3,40 

9,460 

13,360 

13,88 

—0,52 

3 

1,73 

9.272 

11,002 

11,43 

-0,43 

4 

0,98 

8,892 

9,872 

10,03 

+0,158 

5 

0,586 

8,650 

9,236 

9,12 

—0,116 

6 

0,366 

8,402 

8,768 

8,56 

+0,208 

7 

0,231 

8,153 

8,387 

8,23 

+0,157 

499 


Dicke  der 

Fli 

11  tb 

G6#ammte  FlatL    | 

Ueberschafj 

Platten, 

> 

der 

Millimeter. 

FMche. 

Ungfame. 

berechnet  beobacht 

RechnaDg». 

8 

0,153 

7,933 

8,086 

8,00 

+0,086 

9 

0,101 

7,712 

7,813 

7,83 

—0,017 

10 

0.068 

7,496 

7,564 

7,73 

^0,176 

11 

0,000 

7,296 

7.296 

7,68 

—0,384 

50 

0,000 

3,116 

3,116 

2,39 

+0,726 

100 

0.000 

1,631       1,634 

1,28' 

+0,35 

150 

0,000 

0        ^ 

1    0 

0 

0 

Diese  Resultate  entspringen  aus, den  beiden  folgen« 
den  Integralen,  i^obei  die  Werthe  der  Constante  m  et- 
was verschieden  sind  von  denen  in  der  hyperbolischen 
Entwicklung  angewandten,  besonders  bei  der  langsamen 
Fluth,  was  als  Beispiel  zur  Bestätigung  der  Beobachtun- 
gen auf  S.  275  dienen  kann. 

Formel  ffir  die  Fluth  von  langsamer  Absorption;  die 
Bündel  dieser  Fluth  sind  alle  als  von  gleicher  Intensität 
angenommen,  was  giebt  m=0  oderin-|-l  =  l;  man  hat 
also  fQr  diese  Fluth: 

Die  Werthe  der  Constanten  sind: 

^0  =  10,057  ;  log (^\  =0,9728245 - 1  ;   ' 

%  ^3  =0,0000000. 

Hier,  wie  bei  allen  vorhergehenden  Reihen,  ist  der 
Werth  von  w^  so  wenig  von  Eins  verschieden,  dafs  man 
ihn  für  das  ganze  Dicken -Intervall,  welches  die  Beobach- 
tungen umfassen,  gleich  =1  setzen  kann. 

Für  die  Fluth  von  rascher  Absorption  hat  man  ge- 
nommen: 


4    - 

.   # 


4ll0 


■  °'^'-(^n 


Ff)  ]('+-?     ■ 

mit  den  folgenden  Werthen  der  Constanteih  /, 
f'o=81,714  ;  11=0,162518  ;  %  *^  =0,871^207  — 1 

3,==0,00000Qa. 

b  ist  80  klein,  daCs  man  es  selbst  bei  den  kleinsten 
Dicken,  bei  denen  die  Beobachtungen  noch  mOglich  sind, 
als  unmerklich  ansehen  kann.      Der  sehr  kleine  Werth, 
den  man  hier  n  gegeben  hat,  scheint  etwas  besser  zu 
sejn  als  der  Werth  ii:^0,  welchen  die  hyperbolische 
^Approximation  anzeigte.      Da  der  Tbeil  dieser  Approxi- 
mation/ weldier  von  der  Entwicklung  des  ersten  Inte- 
grals abhängt,  zwischen  den  Dicken,  auf  welche  er  an- 
gewandt ist,  nur  fast  constatite  Werthe  liefert,  so  folgt, 
wie  man  S.  275  gesehen,  daCs  der  der  Constantc  n- bei- 
gelegte Werth  darauf  nur  wenig  Eiuflufs  hat;  und  dar- 
aus folgt,  dafs  wenn,  man  n,  zur  Bildung  der  hyperboli- 
schen Approximation,  den  letzteren  Werth  /i=0,162518 
gegeben  hätte,  statt  diese  Constante  gleich  Null  zu  setzen, 
man  auch  noch  einen  Hyperbelzweig  erhalten  haben  würde, 
der  sich  eben  so  gut  und  selbst  besser  noch  an  die  Beob- 
achtungen angeschlossen  haben  würde,  als  die  gegebene 
Tafel  dieser  Entwicklung.    Es  wäre  uns  also  ein  Leich- 
tes gewesen,  darin  n  durch  seinen  letzten  Werth  zu  er- 
setzen; allein  wir  haben   es  nicht  thun  wollen,  um  die 
Physiker  in   den  Stand  zu  setzen,  durch  dieses  Beispiel 
den  Grad  der  besagten  Annäherungen  einzusehen. 

Uebcrdiefs  sieht  man  hier,  wie  beim  Rüböl,  dafs 
die  Beobachtungen  durch  ihre  Schwierigkeit  etwas  mehr 
schwanken  als  bei  starren  Platten. 

(ScLlufs  iiD  nächsten  Heft.) 
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IIL     Ueber  das  periodische  Meteor  com  13.,  iVb- 

ipcmber;  i^on  Hrn.  Bio  t, 

(  Com/^A  r<m/.  1886,  21  iJ/i.  663)  >).  ' 


iNimint  man  aas  der  Cormaissanee  des  tems  för  1836 
die  Länge  der  Sonne  für  Mittemacht  vom  12.  zum  13. 
November,  so  findet  man  sie  =230''  40'  53'\8.  Zieht 
man  bievon  ISO«'  ab,  so  Erhält  man  5^  40^  53^8  für 
die  Länge  der  Erde  in  deoiselben  Aagenbliek,  von  der 
Sonne  aus  gesehen.  Nimmt  man  andererseits  aus  mei- 
Der  » Astronomie  ti  die'^nge  des  aufsteigenden  "Knoten' 
vom  Sonnenäquator,  ivie  ich  sie  ans  den  Beobachtungen 
von  Messier  hergeleitet  habe,  und  reducirt  man  sie  auf 
die  nämliche  Epoche,  so  findet  man  sie  :=7P34'0^. 
In  der  Nacht  vom  12.  zum  13.  November  'macht  also 
der  Radius,  gezogen  von  der  Sonne  zur  Erde,  mit  dem 
aufsteigenden  Knoten  des  Sonnenäquators  in  der  Ebene 
der  Ekliptik  einen  Winkel,  welcher  dem  Unterschiede 
beider  Längen  gleich  ist,  oder  =20^  53'  6".  Die  in  ihrer 
Bewegung  alsdann  gegen  die  ersten  Sterne  des  LOwen 
gerichtete  Erde  '  )  nähert  sich  der  Ebene  dieses  Aequa- 
tors,  von  der  sie  um  einen  Abstand  16  Mal  geringer  ab 
der  Halbmesser  der  Mondsbahn  entfernt  ist,  und  sie  durch« 
schneidet  dieselbe  am  3.  Üecember.  Diese  Zahlenwer« 
the  können  einigen  Abänderungen  ausgesetzt  sejn,  weil 
die  scheinbare  Bewegung,  der  Sonnenflecke,  aus  wels- 
cher die  Rotation  der  Sonne  und  die  Lage  ihres  Aeqoa- 

1)  Hr.  Biot  verweist  eingangs  dieser  AbhaDdlong  auf  die  frühe- 
ren AufsaUe  des  Hm.  Olmsted  (Ann.  Bd.  XXXIII  S.  189  und 
Bd.  XXXVIII  S.  555),  welche  ihn  auch,  wie  es  scheint,  auf  die 
hier  ausgesprochenen  Betrachtungen  hingeleitet  haben.  P, 

2)  Zwischen  l  und  a  des  Löwen,  abgesehen  von  der  Ezcentricitüt 
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fors  abgeleitet  ist,  keine  ganz  genauen  Messungen  znlSfst, 
und  vielleicht  bat  dieser  Umstand,  verbunden  mit  dem 
geringen  Nutzen ,  ivelchen  man  von  diesem  Phänomen 
fGr  die  practiscbe  Astronomie  erblickte,  neuere  Beobach- 
ter abgehalten,  die  Messungen  mit  der  Genauigkeit  an- 
zustellen, ivelcbe  sie  ihnen, geben  konnten.  Wie  dem 
auch  sej:  die  vorstehenden  Schätzungen  können  nur  in 
sehr  geringem  Grade  fehlerhaft  seyn,  denn  sie  liefern  fOr 
den  Sonnenäquator  eine  Lage, 'die  kaum  von  der  ab- 
weicht, welche  Domenicp  Cassini  ein  Jahrhundert 
zuvor  gegeben  hat. 

Nun  hat  dieser  grofs^  Astronom  entdeckt,  dafs  der 
Sonnenkörper  umgeben  ist  von  einer  ungeheuren  Nebelr 
roasse,  die,  einem  weifslichen  Scheine  ähnlich,  sich  in  der 
Richtung  seines  Aequators,  bis  zu  einer  grofsen  Entfer« 
nung,  rings  um  ihn  verbreitet.  Die  Gränzen  dieses  Ne* 
bels  sind  offenbar  keiner  ganz  genauen  Bestimmung  fä- 
hig. Wir  können  ihn  erst  in  der  Gegend  drs  Himmels 
erblicken,  wo  er  durch  seine  Ausdehnung  und  Tiefe  eine 
hinreichende  Menge  von  Strahlen  in  unsere  Augen  sen- 
det, um  sichtbar  zu  werden;  und  ohne  Zweifel  erstreckt 
er  sich  noch  materiell  über  die  Gränzen  seiner  Sichtbar« 
keit  hinaus.  Dafs  er  im  Allgemeinen  Wie  eine  doppelte 
Lauzenspitze  oder  wie  zwei  entgegengesetzte,  mit  ihren 
Grundflächen  auf  der  Sonne  stehende  Pyramiden  aussieht, 
ist  daher  nur  eine  optische  Wirkung,  erzeugt  durch  die 
Protection  seiner  sichtbaren  Umrisse  auf  den  HimmeL 
Indefs  kann  man  durch  das  Studium  der  verschiedenen 
Aspecton,  welche  er  während  des  jährlichen  Umlaufs  der 
Erde  um  die  Sonne  darbietet,  eine  zuverlässige  Kunde 
von  seiner  allgemeinen  Gestalt,  seiner  Verthcilung  rings 
um  die  Sonne,  und  seiner  Lage  in  Bezug  auf  die  von 
der  Erde  beschriebenen  Ekliptik  erlangen.  Domenico 
Cassini  studirte  ihn  so,  unausgesetzt  vom  Frühling  1683 
bis  zu  Anfang  1693;  und  aus  seinen  gesammten  Beob- 
achtungen, die  er  zehn  Jahre  lang  mit  eben  so  viel  Scharf- 
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sinn  als  Ausdauer  verfolgte,  ^og  ej*  den  Scblufs,  dafs  die 
in  Rede  stehende  Nebeliaasse,  ,dio  Form  eines  sehr  ab^ 
geplaltetcu,  fast  linsenförmigen  Spbcirolds  hab.e»  dessen 
Pole  auf  der  Rotalionsaxe  der  Sonne  .liegen»  iiyührend 
sein  Aequalor  sich,  in  der  Ebene  des  SonnepSquators, 
weit  über  die  Bahnen  von  Mercur  und  Venus  erstrecke, 

•  •  • 

da  der  Nebel  in  gewissen  Fällen  sogar  j*ni8eits  der  Erd- 
bahn sichtbar  sey/  Ich  sage,  in  gewissen  Fällen,  denn 
aufscr  zufälligen  Veränderungen  in  dei  Sichtbarkeit,  er- 
zeugt durch  gröfsere  oder  geringere  Klarheit  der  Luft, 
konnte  Cassini  sich  nicht  enthalten  zu  glauben,  dab 
dieser  Schein  zu  Zeilen  wahrhafte  und  bedeutende  Ver- 
änderungen in  seiner  Ausdehnung  und  H<;lligkeit  erleide; 
in  dieser  Beziehung  hält  er  .es  z.  Ji.  für  unuaöglicb,  dafs 
er  das  Phänomen  nicht  schon  bei  gewissen  sehr  genauen ' 
Beobachtungen,  die  er  1665,  1666  und  selbst  1681  genau 
in  der  Gegend  des  Himmels,  wo  es  hätte  erscheinen  müs-« 
sen  machte,  nicht  entdeckt  haben  sollte,  wenn  es  damals  so' 
sichtbar  gewesen  wäre  wie  .1683  ^).  Er  glaubt  auch, 
dafs  es  nicht  immer  genau  kreisrund  sej,  eben. so  wenig 
wie  symmetrisch  in  seiner  Vertheilung  um  die  Sonne. 
Da  übrigens  die  Coincidepz  seines  gröfstcn  Durchschnitts 
mit  der  Ebpe  des  Sonnenäquators  dem  Phänomen  eine 
Neigung  von  fünf  bis  sechs  Grad  gegen  die  Ebene  der 
Ekliptik  giebt,  so  findet  es  sich  innerhalb  den  Gränzen 
des  Thierkrcises  (Zodiacus)  eingeschlossen,  und  daher  er- 
the'lte  er  ihm  den  Namen  Zodiacallicht  (Tbierkreislicht), 
welchen  die  Astronomen  bisher  beibehalten  haben. 

Ungeachtet  aller  Sorgfalt  und  (Teschicklichkeit  Cas- 
sini's  können  die  Bestimmungen  der,  Neigung  und  Rich- 
tung gegen  die  Ekliptik  nur  als  approximativ  angesehen 

1)  Decouverte  de  iumiere  qui  parait  dans  U  zodiaque;  pur  Do- 
minique Cassini.  Mimoires  de  tancienne  Acadimie  des 
Sciences,  T.  FIII  p.  131.    Ibid.  p.  165.  166.  167. 

1)  Jbid,  p.20^. 


nverden ;  auch  IftCst  die  TTalor  der  ErecheiDang  keine  gr5- 
fsere  Genauigkeit  darin  in.  '  Ea  könnte  daher  ^vvohl  der 
grOfste  Durchschnitt  der  Nebelmaase  etwas  abweichen  von 
der  Ebene  des  Sonnenäqnators^  and  ihr  Durchschnitt  mit 
der  Ekliptik  (irace  sur  NcUptigue)  nicht  geüaa  mit  dem 
dieses  Aequators  zusammenfiillen ;  so  dab  zur  Zeit  des 
12.  bis  13.  November«  die  Entfernung  der  Erde  von  die- 
sem Durchschnitt  viellelebt  etwas  grölser  oder  kleiner 
wSre  als  sie  vorhin  berechnet  vmrde.  Diefs  schwächt 
indeOs  nicht  die  Betrachtungen ,  die  ich'  in  dem  Folgen- 
den aufzustellen  gedenke,  da  es  dabei  nicht  auf  den  ab- 
soluten  Werth  dieser  Elemente  ankommt  Cassini,  da 
er  für  sie  eine  unausgesetzte  und  jbestSndige  Ucberein- 
stimmung  mit  den  snccessiven  Aspecten  der  Nebelmasse 
fand,  mufste  sie  ihr  innerhalb  der  Granzen  von  Unsi- 
cherheit,'die  seine  Beobachtungen  mit  sich  ftihrten,  bei- 
legen. Auch  konnte  er  für  dieselben  Grenzen  mit  Recht 
sagen:  »Waren  die  Bahnen  des  Mercurs  und  der  Venus 
sichtbar  (materiell  in  der  ganzen  Ausdehnung  ihrer  Fla- 
che) ^)9  so  sahen  wir  sie  bestandig  von  derselben  Figur, 
in  derselben  Lage  gegen  die  Sonne,  und  zu  denselben 
Zeiten  im  Jahre  wie  das  Zodiakal-Licbt  ^).«  Und  wirk- 
lich sind  die  Knoten  und  die  Neigungen  dieser  beiden 
Planeten,  besonders  der  Venus,  so  wenig  von  der  des 
Sonnen -Nebels  verschieden,  dafs  der  Unterschied  nicht 
durch  dergleichen  Beobachtungen  wahrgenommen  werden 
kann,  es  wäre  denn  mit  Hülfe  von  Vorsichtsmafsregeln 
und  Verfahrungsarten ,  die  man  bisher  noch  nicht  ange- 
wandt hat. 

Zur  Zeit  als  Cassini   diefs  Phänomen  mit  so  vie- 
ler Beharrlichkeit   studirte  (1683  bis  1693)  waren  die 

wah- 

1)  Die  Worte  zwisclien  den  Klarnmem  sind  von  mir  kiniugcrugt, 
um  der  Idee,  welche  Cassini  aussprechen  'wollte,  den  richti- 
gen Sinn  KU  geben.  B, 

2)  Decouvtrie  de  ia  lumihre  zodiacaU  etc,  p,  155. 
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wahren  Gesetze  der  Mechanik  in  den  mmmekbewegun- 
f^en  schon  durch  das  Werk  von  Newton  aufgedeckt. 
Allein  die  in  diesem  bewundernswürdigen  Werke  enthal- 
tenen Principien  und  Methoden  waren  zu  'schwer  ver- 
ständlich, und  verbreiteten  sich  erst  zu  spät,  ab  daft 
dieser grofse  Astronom  sie  schon  anwenden  konnte.  *  Cas- 
sini konnte  also  blob  muthmafsen,  dafs  der  Sonnennebel 
aus  einer  unzählbaren  Menge  kleiner,  wie  Mercur  und  Ve- 
nus, um  die  Sonne  laufender  Planeten  bestehe  ').  Spater 
üufserte  er  die  Idee,  es  sej  die  Atmosphäre  der  Sonne 
selbst,  die  sich  rings  um  diese  im  Sinne  ihres  Aequatörs 
so  weit  ausgebreitet  habe.  Allein  diese  Hypothese  ist 
den  Gesetzen  der  Mechanik  zuwider.  Denn  da ,  alle 
Theile  einer  Atmosphäre  sich  gleichzeitig  mit  dem  von 
ihnen  eingehüllten  Himmelskörper  umdrehen  müssen,  so 
wQrde  die  Rotation  der  fiufsersten  Punkte  des  Nebels  in 
25,5  Tagen  erfolgen  müssen,  wie  die  der  Sonne  selbst. 
Wenn  aber  die  Umlaufsbewegung  des  Mercurs,  welche 
in  88  Tagen  erfolgt,  schon  eine  Centrifugalkraft  erzeugt, 
welche,  bei  dessen  Entfernung,  bereits  die  Anziehung  der 
Sonne  aufwiegt,  so  wird  ein  Umlauf  von  25,5  Tagen  bei 
einer  gleichen  oder  gröfseren  Entfernung,  ohne  Sufseren 
Druck,  offenbar  die  so  rotirenden  Theilchen  in  den  Baum 
fortschleudern;  daraus  folgt,  dafs  die  Theilchen  der  Son- 
nenatmosphäre  sich  nicht  einmal  bis  zur  Bahn  des  Mer- 
curs erstrecken  können,  während  doch  die  sichtbare  Ma- 
terie des  Nebels  gewöhnlich  die  Bahn  der  Venus  und 
zuweilen  gar  die  der  Erde  überschreitet.  Ueberdiefk  mufs 
auf  der  freien  Oberfläche  jeder  Atmosphäre  die  Resultante 
ans  der  Centrifugalkraft  und  Anziehungskraft  normal  sejn 
an  allen  Punkten  derselben;  und  daraus  folgt,  dafs  die 
Polaraxe  nicht  kleiner  als  zwei  Drittel  der  Aequatorial- 
axe  seyn  kann  *),  wogegen  der  Sonnennebel  so  abge- 

1 )  DecouverU  de  la  iumihre  zodiacale  etc,  p%  206. 

2)  Mlcaiäque  ciUsU,  T,  U  p.  169. 
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plattet  iBty  dafi  er  fast-verscIiwiBdet  .wie  der  Ring. das- 
Satonit,  wenn  .die  Erde  darcb  seine  Knoten  gebt  nnd  iho 
▼on  seiner  Schneide  {par  son  iranchani)  siebt  ^  X  Ans 
diesen  beiden  Resultaten  der  Mechanik  schliefst  Laplalse^ 
wie  Cassini,  aber  mit  gegrfindeterer  Verainthnng»  dafs: 
die  Materie  der  Nebelmasse  nicht  die  Sonnenatmosphftre- 
sey,  und  daCs  die  Theilchen  dieses  Nebels  um  die  Sonnn 
kreisen,  wie  es  Planeten  in  gleichen  Abstinden  von  dem 
Mittelpunkt  thun  wfirden  *);  denn  einlencbtend  ist  fibri- 
giensi  dab  sie  sich  ohne  Hülfe  einer  Cenlrifugalkrafi,  wel- 
che sie  Terhindertji  sich  auf  die  Sonne  zu  stürzen,  sich 
nicht  halten  könnten. 

.  Betrachten  wir  nun  die  Erde  in  den  ersten  Tageo 
des  Novembers,  wenn  sie  sich  dem  auCsteigenden  Kno« 
ten  des  Sonnennebek  nähert;  und  wählen  wir  eine  Epo- 
che, wa  der  Nebel,  sej  es  TermO^e  seiner  gewöhnlichen 
Dimensionen  oder  vermöge  einer  zufälligen  Expansion, 
mit  seiner  äuCBersten,  sichtbaren  oder  unsichtbaren  G  ranze 
sich  materiell  bis  zur  Erdbahn,  oder,  wie  man  es  mehr- 
mals beobachtet  hat,  darüber  hinaus  erstreckt.  So  wie 
nun  die  Erde  sich  diesen  kleinen  planetarischen  Theilchen 
nähert»  gerathen  sie  unter  den  EinfluCs  ihrer  Anziehungs- 


1)  Deeauperie  de  ia  hunihre  todiacaU^  p,  163.  —  Im  J.  1685  ge- 
geo  den  9.  Mii  li5rte  Cassini  auf  das  Zodiakallicht  vx  aekco,  und 
er  erblickte  es  erst  wieder  am  29.  Aug.;  allein  1686  verfolgte  er 
et  bis  mam  13.  Mai.  und  es  schien  ihm,  von  der  Sonne  ab,  eine 
Linge  Ton  93*  an  haben,  wonach  seine  sichtbare  Gränxe  über 
die  Erdbahn  hinausgehen  wGrde.  Er  schlofs  daraus,  dafs  es  sich 
in  87  Monaten  um  30*  bis  83*  Tergröfsert  habe.  Es  gicbt  Gbri- 
gen«  Bwei  geometrische  Ursachen,  welche  diefs  Licht  im  Allge* 
■neigen  im  Mai  weniger  sichtbar  machen  müssen  als  im  NoTcm- 
ber,  die  eine,  unseren  europäischen  Klimatcn  angchörige,  ist  die 
ISngere  Dauer  der  DSmmerungen;  die  andere,  allen  Kliroaten  ge- 
meinsame, ist  die  gHSfsere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne 
lur  ersteren  Zeit  bei  der  gegenwärtigen  Lage  der  Erd -Ellipse. 

X)  Micanique  ciUUe^  T.  II  p.  170.  —  Sjrst^nte  du  Mande^  5.  edit, 
p.  415  ei  416. 
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kraft,  and  je  üäcli  ihrer  Lage,  der  Ricbdmg  itir^p  Bewe* 
gang  and  ihren  jedesmaligen  AbsfSttdeii,  werdendie  Bah-* 
nen,  ifi^elche  '^ie  aih  die  Sonne  beechreiben/  h^&n  Vfir  der- 
Berührung  gestört  werden,  wie  es  init -dem* 'Komet  ▼oii' 
1770  der  Fall  war,  als  er,  drei  Jahre 'Zutot,' "in  seineni 
Aphel  nahe  beim  Jupiter  vorbeiging;  denn  die  störende 
Wirkung  dieses  Planeten  gab^  ihm  damals  etne'^Bahn,' wel- 
che ihn  uns  1770  sichtbar  machte  und  selbst  sehr  nahe 
bei  der  Erde  vorbeiführte;  allein  da  diese  Bahn,  gemfifs 
welcher  er  einen  Umlauf  von  5,5  Jahre  erhielt,  ihti  Mim 
zweiten  Male  sehr  nahe  beim  Jupiter  vorbeM^OKrte  imd> 
sogar  durch  das  Satellitensjrstem  dieses  Pianisten,  so  wurde' 
seine  BeVrcguug  abermals  abgeändert,  in  dem  Maafse,  dilfs 
er  eine  ganz  andere  Bahn  annahm,  und  sich  unseren  Blifc^ 
ken  entziehen,  wahrscheinlich  für  immer  von  bns  entfer- 
nen mufste.  Aehnliche  Veränderungen,  nur  versehieden«' 
artiger  und  unendlich  zahlreicher,  müssen  in  den  Bahnen' 
der  Therichen  des  Sonnennebels  vorgeben,  sobald  die 
Erde  sich,  bei  den  vorhin  nslier  angegebeneil  Utaistad* 
den  von  Ausdehnung  und  Nähe,  den  anfsteigetod^or' Kno- 
ten dersdben  nShert;  und  man  könnte  sie  selbst  -  in  Zah- 
len  berechnen,  wenn  die  Elemente  der  Bahnen  und  die 
Lage,  welche  die  Theilchen  in  denselben  einntehmen,  für 
den  Novembermonat  bekannt  wären,  wo  die  Erde  sich 
ihren  Knoten  nähert,  gleichzeitig  wie  sie  es  thun:  Nun 
fehlen  uns  zwar  diese  Data,  allein  es  ist  einziisehen,  dab 
die  Nebellheilchen  wegen  der  Nähe  an  ihren  Knoten 
und  wegen  ihres  Abstandes  von  der  Sonne,  der  beinahe 
dem  der  Erde  gleich  ist,  eine  Umlaufsgeschwindigkeit  ha- 
ben müssen,  welche  der  der  Erde  fast  gleich  kommt,  fast 
zusammenfällt  mit  ihr  in  der  Protection  auf  die  Ekliptik,  nur 
nach  Norden  von  dieser  Ebene  gerichtet  ist  gegen  einen 
wenig  von  &  des  Löwen  verschiedenen  Punkt  ').   Daraus 

1)  Lfioge   de«  aufsteigenden  Knoten«  Tom  Son- 
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folgf,  vemmge  finiBr  jDadbaoi|diBO..I)fotl|w  itb 

diä  £i^f^ilMt».AiwllMiiif^  Knoten  tan  Mo- 

BtX  TiQwut^f*datdk  ibu  AptiduiDg  ,4i^  KnotMi  dies«r. 
Bdmea,  «ifi^  duoi  dtß  'Tbeildiaii ,  dann  dnea  gowiiica 
Ab>t»nd  ludMOf  ablndna  4DQ8se;  ebb  sie  eine  gewfaea 
Anipihl  di^pw  ;Tbelldien  in  üure  Atmosplilre  liefabzielien 
mllBse.;  dab  tie  andere  viN^ereitefi  mltae  bei  foligendco 
Umllnfenf  fn^Mrlialb  ihrer  on^rUnglicken  K^ten.«  g^, 
troffon  zo :  werden;  wd  di^ii  sie  nodi  fnde^  endlich 
unter  Vers^iiiedenen  Neigongen  in,  den  ThieAr^  oder 
ilAdere  Gegenden  den ;  JBiouneb  forteefaleoderh  mfiaaei 
IjH^enigen  Tbei||Aen,  deren  die  Erde  aich  liemichtigt' 
(^ülfp^orbera),  b\leß  in  Ricfatqngen  auf  deren  OlMrOlcbe^ 
die  aebr  venidii^e»  HUP' kOnpep^  Indeb  da  die  Erde, 
im  tlovember  «ch  ihrem  Perili^  nHhert»  ao  überschrei- 
tet- wahrscheinlich  ilire  Umlaubgeschwindigkeit  die  mitt- 
lere, derjenigen»  welche  die  Nebeltheilchen  bei  demselben 
Abstände  von  der  Sonne  liaben»  so  dab,  wenn  diese, 
etwas  vor  jener f  jenseits  ihres  aubteigenden  Knotens  be- 
findlich wSren,  und  jene  sich  diesem  Knoten  nSherte,  sie 
diesdben  einliolen  oder  sich  ihnen  so  weit  nShem  könnte, 
dab  sie  dieselben  an  sich  aU>ge  und  absorbirte.  Abdänn 
wfirde  diese  Bichtong  des  Falb,  welche  die  häufigste 

nenSqiMtor«  wie  ich  tie  aiu  lociaeii  Beobadt* 

toDfea  abgeleitet  2"  11*84' 

hiasufefilft  3 


ErbSlt  mao  die  LSoge  der  Geraden«  die,  ia 
'dieser  Ebene,  «enkrecht  atcbt  auf  der  Kno- 
tenlinie '  6"  11*  34' 
Die  Neigung  dieser  Geraden  in   der  Ekliptik 
gegen  den  Nordpol  bt  die  Mdgnng  der  Ebene 
dea  Sonaeniqaatort  gegen  die  Ekliptik,  oder  6*22'  nftrdl. 
Nun  bat  man  nack  der  Rechnung  ?on  G  b  a  b  r  o  1 
Länge  iroa  ^  dea  Löwen                                      5«  11*  736^,6 
Breite    ...         .                                                   9«  40*  3rndrdl. 
Die  Gerade,  nm  welche  ea  «ich  bandelt,  liegt  also  fast  in  dem* 
selben  Breitenkreise  wie  ^  des  Löwen,  aber  niber  an  der  Ekliptik« 
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werd»  koniite»  entgegengesettt  seyti  der  eigäiMi  Be- 
we^g  'der  in  ihireo  Bahnen  äobteigenden 'NeBeltbeil- 
dhep,  oder  Tielmelir,  es  würde  eine  Richtong  evMgen» 
rasammengeeetit  aus  dieser  ' Bewegung  und  der' -eignen 
Bewegung  der  Erde,  ein  Resultat,  flbereinstimmend  mit 
dem,  welches  Hr.  Olmsted  aus  der  Gesammthieit  der 
über  das  Meteor  von  1 833  gemadten  Beobachtungen  ge- 
folgert hat 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  bedingen  keinesw^ 
ges,  dab  diefs  Meteor  jedesmal,  wenn  die  Erde  xu  den- 
selben Punkt  ihrer  Bahn  zUrUckkehrt,  d:  h.  am  IS.  No- 
vember, mit  gleicher  IntenslUlt  ersdieinen  mtisse.  Im  Ge- 
gentheil  ^ird  jedes  Erscheuien  dessdben  das  Material, 
aus  welchem  es  besteht,  erschöpfen,  und  eiAe  Wieder- 
holung schwieriger  machen,  sobald  es  nicht  durch  eine 
neue  Aussendung  von  Nebelmasse,  wie  Cassini  glaubt 
dafs  sie  gegen  das  J.  1683  stattgefunden  habe,  ersetzt  wird; 
auch  zeigen  die  Beobachtungen  Aber  seine  letztere  Wie- 
derkunft darin  dergleichen'  Unregeknftfsigkeiten.  Man 
darf  aus  seiner  jährlichen  Wiederkehr  auch  uidit  schlie- 
fsen,  daCB  es  am  diametral^  entgegengesetzten  Punkt  der 
Erdbahn,  d.  h.  bei  230«»  4V  54"  heliooentriscber  Länge^ 
wo  die  Erde  gegen  den  Itf.  Mai  anlangt,  ebenfaUs  er- 
scheinen müsse.  Denn  diefs  würde  nur  in  dem  hOchst 
besonderen  Fall  stattfinden,  dafs  die  meteorischen  No- 
vember ^Planeten  Ellipsen  beschrieben,  die  der  der  Erde 
genau  gleich  wSren,  und  ihre  Knoten  in  gleicher  Entfer- 
nung vom  Perihel  liegen  hätten.  Bei  gegenwärtiger  Lage 
ihrer  Ellipse  ist  die  Erde  am  10.  Mai  entfernter  von  der 
Sonne  als  am  13.  November,  um  mehr  als  ffinfhundert- 
zwanzig  Er'dhalbmesser  oder'  fast  das  Neunfache  des  Halb- 
messers djßr  Mondsbalin.  Es  würde  also  die  Erde  sich 
zu  der  zweiten  Zeit  (10.  Mai)  um  diese  gpnze  Gröfse 
jenseits  der  November-Planeten  befinden,  wenn  diese 
z.  B.  kreishmde  Bahnen  beschrieben,  und  ihre  geschwädtte 
Wirkung  könnte  dann  blols  die  Neigung  ihrer  Ebenen 
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und  didiLage  von  deren  Knoten  aof  .der  £kI|p(i)E,.30  wie 
deren  Entfernung.  Ton\der.  Spnne  etw«t  abändern;  allein 
iie  %*ttrde  «aie  nicht  bei  dieaeiB  Umlauf  absorbiren«  Zwar 
kann  der  Sonnennebel  fieh^auch  bis  zoi  dieser  Entfer- 
nung erstrecken  und  dann  der  Erde  andere  Theilcb^ 
darbieten; 'allein  nach  der  Linseoform,  Welche  er  im? 
mer  xeigt,'wird  er  dabei  dtinn^r  oder  lockerer  seyn  als 
zur  Zeit  des  Durchgangs  der  Erde  durch  seinen  auf« 
steigenden  .  Knoten ,  und  diefs  mufs  die  Möglichkeit  der 
Absorption,  Terringern.  Das  Jklaximum  dieser  Uoähnlicli- 
keit  mufs  statt  haben,  wenn  das  Perihel  der  Erdbahn 
mit  dem  aufsteigenden  Knoten  des  SooDenäqufitors  zu- 
sammcnßlllt;  allein  wegen  der  Langsamkeit,  mit  welcher 
das  Perihel  fortrtickt,  verliert  sich  diese  Epoche  in  der 
Nadit  der  Zeiten  ^). 

Die  beiden  unteren  Planeten,  Mercur  und  Venus, 
durchschneiden  ebenfalls  bei  jedem  ihrer  Umläufe  zwei 
Mal  den  Sonncnnebcl;  allein  da  sie  der  Sonne  weit  nä- 
her sind  als  der  Erde,  so  geschehen  diese  Durchgänge 
in  den  Thcilcn  des  Nebels,  welche  beständig  sichtbar, 
folglich  dicker  sind.  Wegen  der  Knoten  und  der  Nei- 
gungen ihrer  Bahnen  entfernen  sich  diese  Planeten  nur 
wenig  von  der  Ebene  des  Nebels,  von  dem  sie  sonach 
gewissermafsen  nur  die  massiven  Theile  ausmachen.    Die 

•  ■  ■ 

I)  Nachdem  er  seine  vom- Anranke  1687  bis  tarn  Aprit  dcsselbea 
Jakrts  femachten  BcobactitaDgen  über  das  Zodiakalliclit  beschrie- 
ben,  bemerkt  Cassini,  dafs  man  in  dem  folgenden  Monat,  im 
Mai  (wo  die  Erde  dareh  den  niedersteigenden  Knoten  des  Son* 
»eni^uatora  geht)»  tob  Fenerkngeln,  die  in  Fruikrcich,  Denuch^ 
landi  Ungarn  und  SiciUen  am  Himmel  erschienen  s«jcn,  habe 
aprechcn  gebort.  Er  beschretbi  swei  ron  ihm  beobachtete,  die 
von  Ost  nach  NVrst  ginge^^n,  und  er  schliefst  seinen  Bericht  mit 
^en  Worten:  Man  hatte  kurs  hernach  %ns  mehren  Provinsen  rer- 
schieden«  Bericht«  ron  Shnlichen  Feneiltngeln,  die  an  rcrschie« 
denen  Tagen  deaaelbcn  Monau  erschienen  wM«n;  man  erinnerte 
•ich  nicht  ein«  so  grofae  Anaahl  in  so  knraer  Zeil  gesehen  xn 
haben.    {Di€oufxrt€  ät  im  hirnuirt  ^oJiacaU,  p.  191  und  p.  WL) 
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YereiDigiiDg  dieser  UmstSncle  mofa*  folglich  ffir  sie  ein 
ZasammentrefTen  mit  demselben  herbeifOhren  und  analoge 
Störungen  Teranlassen,  wie  nviV  sie  so  eben  fflr  die  Erde 
nachwiesen.  Die  Folge  hi evon  mufs  sejrn,  dafs  unzählig 
viele  Nebehheilchen  in  Ebenen,  die  wenig  gegen  iJie 
Ekliptik  neigen,  zerstreut  werden,  wo  die  Erde  ihnen 
dann  zufällig  in  allen  Punkten  ihres  Laufs  begegnen  kann. 
Wenn  die  materielle  Beschaffenheit  des  Nebels  gegen- 
wärtig keine  Veränderungen  mehr  erleidet,  so  mufs  die 
Ausstreuung  der  auf  oder  nahe  bei  der  Bahn  beider  Pia« 
neten  liegenden  Theilchen  schon  längst  fast  gabz  been- 
digt seyn,  und  ihre  gegenwärtigen,  definitiv  gewordenen 
Bewegungen  scheinen  dadurch  nicht  mehr  merklich  geän- 
dert werden  zu  können.  Wenn  dagegen  die  Nebelmasse 
noch  jetzt  zufällige  Veränderungen  {reQohUions)  erleidet, 
wie  Cassini  vermuthet,  so  werden  die  beiden  Planeten 
schwerlich  auf  die  Länge  einem  wahrnehmbaren  Einflufa 
entgehen;  und  diefs  wird  vielleicht  die  sicherste  Anzeige 
dieser  Veränderungen  sevn.  '  Unglücklicherweise  kann 
uns  die  Vergangenheit  nicht  über  diesen  Punkt  belehren; 
denn  unsere  heutigen  Ephemeriden  der  Venus  und  des 
Mercurs  sind  nach  Beobachtungen  cqnstruirt,  die  höch- 
stens ein  Jahrhundert  zurückgehen;  und  die  älteren  Beob« 
achtungen  scheinen  zu  ungenau,  zu  sejn,  um  zur  Prüfung 
derselben  dienen  zu  können.  Wenn  aber  solche  Ver- 
änderungen wirklich  statt  haben,  wird  uns  die  Zukunft  sie 
ohne  Zweifel  kennen  lehren,  indem  sie  zeigen  wird,  dafs 
die  ]^tzt  den  Bahnen  beider  Planeten  beigelegten  Ele» 
mente  seculäre  Veränderungen  erleiden,  verschiedet  von 
denen,  welche  nach  der  blofsen  Einwirkung  der  schon 
bekannten  planetarischen  Körper  eintreten  müssen.  Ob- 
gleich wir  nicht  wissen,  wie  oder  durch  welche  Ursachen 
so  grofse  Umwälzungen  noch  gegenwärtig  in  dem  Son- 
nennebel geschehen  können,  so  ist  doch  kein  Grund,  sie 
für  uoroöglich  zu  halten.  Unzweifelhaft  geschehen  untet 
unsern  Augen  uncrmefsliche  Veränderungen  auf  der  Son- 
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nenoberflachey  da  wir  sie  xa  Zeiten  mit  FleckeDt  grOÜBer 
als  die  Erde»  bedeckt  finden,  die  in  einigen  Tagen  ver- 
schwinden, wSbrend  sie  zu  anderen  2jeiten  Monate  bng 
bebai:FeD»  und  zu  noch  anderen  Zeiten  gpnz  fehlen.  Bis 
in  welch^  Entfernung  können  sich  die  UrsiHJien  dieser 
Umwälzungen  erstrecken?  Sicher  sind  es  nicht  minder 
außerordentliche y  und,  wie  es  scheint,  ziemlich  analoge 
Umwälzungen,  welche  ringsum  gewisser  Kometen  stattfin- 
den, wenn  sie  in  ein  leuchtendes  Paraboloid  sich  einhül- 
len, dafs  sich  bis  zu  80000  Meilen  weit  von  ihrer  inne- 
ren Nebelmasse  erstreckt  und  von  dieser  durch  einen 
Raum  ohne  sichtbare  Materie  geschieden  ist,  wie  sich  aus 
Olbers's  und  Herschel  des  Vaters  Beobachtungen  am 
groben  Kometen  von  1811  schliefsen  läfst,  ein  Phäno- 
men, welches  in  unermefslichen  Entfernungen  von  der 
Sonne  vor  sich  ging,  anhielt,  und  bei  diesen  Entfernun- 
gen rasche  Veränderungen  zeigte,  die  ihm  ohne  Zweifel 
eigen  waren,  und  welches  Herschel  d.  S.  neuerlich  auch 
am  Hall ey 'sehen  Kometen,  lange  nach  dessen  Durchgang 
durch  das  Perihel,  in  einigen  Stunden  entstehen  sah. 
Die  Analogie  dieser  Thatsacheu  mit  den  von  Cassini 
im  Sonuennebel  vermutheten  Veninderungen,  nimmt  also 
diesen  den  Schein  der  Unmöglichkeit;  und  darum  scheint 
mir  Hr.  Arago  Recht  zu  haben,  da  er,  sich  stützend  auf 
dieselbe  Analogie,  den  Officiercu  der  Bonite  ein  achtsames 
Studium  der  Veränderungen  dieses  Nebels  empfiehlt 

Ich  schliefse  nicht  aus  vorstehenden  Betrachtungen, 
dafs  das  Meteor  vom  13.  November  in  dem  Zusammen- 
treffen der  Erde  mit  gewissen  Tbeilen  des  Sonnennebels, 
in  den  Störungen  derselben  durch  sie,  sicher  ihren  Grund 
habe.  Ich  behaupte  weder  noch  verwerfe  ich  diese  Iden- 
tität. Ich  wollte  blofs  zeigen,  dafs  die  Erde  am  13.  Nov. 
sich  nahe  beim  aufsteigenden  Knoten  der  Nebelmasse  be- 
findet, dafs  sie  gegen  denselben  sich  bewegt  und  ihn 
bald  darauf  durchschneidet;  dafs  sie  bei  dieser  Lage  und 
Bewegung  sicher  durch  ihre  Anziehung  und  durch  ihr  Zu- 
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sauuneiitreffen  auf  die  materiellen  Theile  des  Metalls  wir- 
ken mufSf  tf eiche  sich  xur  nämlichen  Zeit  nahe  beim  auf- 
steigenden Knoten  ihrer  Bahnen,  und  ganz  oder  beinahe 
eben  so  weit  als  die  Erde  von  der  Sonne  befinden;  dar- 
aus würden  Erscheinungen  entspringen,  die»  was  Rich- 
tung und  Zeit  betrifft,  mit  denen  zusammenfielen,  welche 
das  periodische  Meteor  vom  13.  November  dargeboten 
hat«  Endlich  habe  ich  angemerkt,  dats  der  stete  Durcln 
gang  des  Mercurs  und  der  Venus  durch  weit  mehr  der 
Mitte  1^  liegende  Gegenden  der  Nebelmasse  unzählige 
Mengen  von  deren  Theildien  in  wenig  gegen  die  Eklip- 
tik geneigte  Bahnen  nach  allen  Richtungen  fortschleudern 
mnfste  und  vielleicht  noch  mufs,  so  dafs  die  Erde  sie 
zufällig  auch  in  anderen  Punkten  ihrer  Bahn  antrifft.  Ob- 
gleich diese  Deductionen  mir  einleuchtend  und  als  noth- 
wendige  Folgerungen  aus  den  Thatsachen  und  den  An- 
ziehungsgesetzen  erscheinen,  so  gebe  ich  sie  hier  doch 
mit  grofser  Zurückhaltung,  wohl  wissend,  wie  leicht  man 
sich  bei  dergleichen  Gegenständen  durch  die  wahrschein- 
lichsten Analogien  täuschen  kann,  sobald  man  ihre  Reali- 
tät durch  einen  strengen  Calcül  nicht  prüfen  kann.  Allein 
man  würde  auch  fast  niemals  neue  Schritte  in  den  phy- 
sischen Wissenschaften  thun,  man  würde  niemals  wagen 
von  fern  her  Beziehungen  zu  ahnen,  wenn  man  die  That- 
sachen erst  dann  zu  verkuüpfen  suchen  wollte,  wenn  der 
Calcül  in  aller  Strenge  auf  dieselben  angewandt  werden 
könnte.  Diefs  wird  mir  zur  Rechtfertigung  dienen,  dafs 
ich  mich  den  vorstehenden  Betrachtungen  hingegeben 
habe. 

Uebrigens  habe  ich  kaum  nöthig  zu  bemerken,  dafs 
alle  dem  Meteor  vom  13.  November  eigenthümlichen  Um- 
stände der  Lage,  Richtung  und  Periodicität  vor  mehren 
Jahren  von  Hrn.  Olmsted  in  einer  sehr  ausführlichen 
und  höchst  interessanten  Abhandlung  beschrieben  worden 
sind  ^).      Hr.   Olmsted  schreibt  diefs  Phänomen  einer 

1 )  iVnual.  Bd.  XXXIII  S.  189. 
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meleorischcn  Wolkc'zu,  die  in  einer  am  elwe  7°  ^egen 
die  Ekliptik  goDeigteo  Bahn  iiin  die  Sonne  kreise,  üiers 
ist  auch  nahe  die  Neigung  des  Sonncuäqualurs  und  des 
Soanenncbcls.  Damit  das  Meteor  die  Erde  am  13.  No- 
vember Ircflc,  ^iebt  er  ihm  in  seiuem  aufMeigenden  Kno- 
ten (■leicheo  Abstand  ron  der  Sonne;  allein,  da  er  nur 
ein  Zusammen  treffen  an  diesem  Punkt  und  nicht  ain  enl- 
gegengeselzfeu  Knoten  haben  will,  so  giubl  er  dem  Me- 
teor einen  Umlauf  von  sechs  Monaten  in  einer  Ellipse, 
deren  Aphel  dem  Knoten  vom  13.  November  enlspricht. 
Dicfc,  übrigens  wenig  wall rscheiu liehe,  Besonderlichkeil 
scheint  mir  nicbl  nothwendig  für  die  Hypothese,  denn 
es  scheint  mir,  dafs  }cdc  Ellipse,  die  in  ihrer  Abplattung 
oder  der  gegenwärtigen  Lage  ihres  Perihels  hinreichend 
▼erEc])icden  ist  von  der  Erdbahn,  ebenfalls  und  allgemci- 
»er  dieselben.  BediagiiBgeti  erfQUe.j .  Anefa- glaobt  H«it 
Olmated,  dab  das  Meteor  vom  13.  November  1833 
«ae  Beztebusg  «im  Zodiakallicht  gehabt  babeo  kOnoci 
wfe  tnao  aua  einem,  anfangs  dieses  -Jahres  bekanot  ge- 
machten Zusatz  zu  seiner  ersten  Arbeil  ersehen  kann  '); 
und  er  macht  sogar  zum  Belege  dieses  Zusammenhangs 
die  Bemerkaog,  dab  das  Zodiakallicht  im  November  1S33 
angewahnlicb  deutlich  gewesen  wSre,  weit  slSrker  als 
Xlir  selben  Zfiit  im  J.  1834  und  1835.  Allein  eracbliefst, 
die  Meteorwpike  konnte  wohl  dieses  Licht  selbst  gewe- 
sen Myn,  welches  nur  im  November  deutlicher  und  grö- 
fser  geworden,  weil  man  es  in  seinem  Aphct  von  der 
Erde  aus;  iii  einem  geringeren  Abslande  uud  in  Con- 
junclion  mit' der  Sonne  gesehen  habe;  statt  dessen  es 
Mchs  Monate  später,  gegen  den  10.  Mai,  wo  es  zu  dem- 
selben Knoten  mit  der  Ekliptik  zurUckgekebrt,  die  Erde 
aber  auf  die  andere  Seile  der  Sonne  übergegangen  »ey, 
■  in  Opposition  and  aus  einer  gröberen  EolfeTDong,  folg- 
lich unter  einem  kleineren  scheinbaren  Durchmesser,  ge- 

1)  Amtrirmt,   Joura.    and   artt,   T.  XXIX  p.  376.      (AnDaleii, 
Bd.  XXXVIII  S.  555.) 


sehen  werde.  Allein  diese  rein  optischen  VerSndenin- 
gen,  welche  bei  allen  Stellangcn  der  Erde  nach  dem  Ge- 
setze der  Perspective  kuf  einander  folgen  mtifsten,  schei- 
nen mir  unverträglich  mit  dem  Ansehen  des  Zodiakal- 
lichts  zu  verschiedenen  Zeilen  des  Jahres*  wie  es  Gas- 
sini  durch  die  lange  Reihe  seiner  Beobachtungen  erwie- 
sen hat.  Indefs  will  ich  Anderen  diese  Discussion  über- 
lassen, und  dafür  lieber  Hrp.  Qlmsted  Dank  sagen,  daCs 
er  alle  beobachtbaren  Elemente  eines  so  sonderbaren  Phä- 
nomcns  mit  solcher  Sorgfalt  gesammelt  bat.  •  Das  allge- 
meine Interesse,  welches  Hrn.  Arago's  Instructionen  in 
Betreff,  der  Reise  der  Bonite  gefunden  haben,  werden 
die  charakteristischen  Elemente  dieses  Phänomens  ver- 
mehren;  und  die  Analogie  dieser  Thätsachen  mit  denen, 
welche  Hrn.  Valz,  gegenwärtigen -Astronomen  zu  Mar- 
seille, schon  beschäftigt  haben,  können  die  Hoffnung  er- 
regen, dafs  ihre  Beziehungen  mit  den  Sonnenflecken  *) 
und  den  möglichen  Expansionen  des  Sonnenpebela  wer- 
den künftig  mit  eben  so  viel  Genauigkeitv  als  Scharfsinn 
studirt  werden.  Wenn  die  vorstehenden  Speculationen 
hiezu  Einiges  beitragen  können,  haben  sie  ^cn  Zweck 
erreicht,  den  ich  dabei  im  Auge  hatte« 

1)  Gaasioi  beroerict,  dafs  «eit  d^m  J*  1682,  wo  diesem  Licht  an- 
fiog  schwächer  su  werden,,  keine  Flecken  auf  der  $onoe  ersckier 
neo,  während  sie  in  den  fr&heren  Jakren  ^  wo  dasselbe  eine 
grofse  Intensität  besafs,  häufig  waren.  {^'Dicouverte  de  ia  hi" 
ini^re  zodiacale,  p,  209.) 
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IV.     üeiar  die  natiirUAm^JFarbm  det  -Körper; 


Wenige  Anwendimgen  der  Oj^ik  riiid  Wohl'ea  unge- 
mein interetMDt  ab  die/weldie  die  Enldeckonl;  dern»» 
nriii^eü  Fdiibea  der  KOrper  sani  Gregenitaiide  bat; 
Newton  war  der  enle,  webAer  wagte^  alle  ini  der  Na- 
tur vorkommende  FaibeDTencliiedenlieit  «nf  elnr  allgemel- 
Des  Prinzip  zarfickzofalireOf  imd  er  apradi  seine  Äoaicb^ 
ten  über  diesen  Gegoistand  mit  einem  Vdlranen  enf  ihre 
Richtigkeit  auiB,  weldies  seine  Gqper  Verwirrt  u  haben 
sdieiht;  denn  w8hrend  seine  Zerlegung  des  Lichts,  die 
vollkommenste  aller  seiner  Arbeiten,  ihn  in  die  TerdrieCB. 
lidisten  Streitigkeilen  verwickelte,  lieb  man  die  unvoll- 
kommenste seiner  Speculationen  ohne  Prüfung  öder  Kri- 
tik hingehen. 

Wahrend  des  Jahrhunderts,  das  seit  dem  tode  von 
Newton  verflossen  ist,  hat  man  seine  Theorie  allgemein 
angenommen  und  bewundert.  In  unsem  Tagen  ist  sie 
sogar  durch  Biot  sinnreich  vertheidigt  und  niedlich  er- 
Ulutert,  nnd  mit  wenigen  Ausnahmen  ist  sie  von  den  aus- 
ges^ichnetstch  Physikern  der  Gegenwart  angenommen. 

Der  Urheber  dieser  llieorie  hat  sie  unter  den  bei- 
den  folgenden  Sätzen  aufgestellt,  von  denen  der  eine  die 
allgemeine  Ursache  der  Erscheinungen,  und  der  andere 
die  besondere  Beschaffenheit  der  Körper,  von  welcher 
ihre  Farbe  abhängt;  angiebt. 

1)  »Jeder  Körper  reflectirt  die  Strahlen  seiner  ei- 
genen Farbe  reichlicher  als  die  übrigen,  und  von  deren 
Ueberschufs  oder  Vorhalten  in  dem  reflectirten  Licht  er- 
hält %r  seine  Farbe.  <« 

2)  »Die  durchsichtigen  Körper  reflectiren,  je  nach 
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ihrer  Grobe,  Strahlen  der  .einen  Farbe,-  und  lassen  dte, 
der  andern  darch,  aus  demselben  Grunde,  ans  wekhen 
dünne  Platten  oder  Seifenlilasen  Strahlen  zurfickwerfen 
oder  durchlassen. 

Indem  ich  die  Wahrheit  der  in  diesen  beiden  Sfitzen 
enthaltenen  Theorie  untersuche,  beabsichtige  ich  nicht  in 
eiue  Prüfung  ihrer  Postulate,  Facta  und  Argumedte  ein- 
zugehen; .  Der  Gegenstand  des  folgenden  Aufsatzes  ist 
vielmehr,  eins  der  hauptsachlichsten  Farbenphänomene  zu 
zerlegen,  und  diese  Zerlegung  als  ein.Experimentum  cruds 
auf  die  Bestimmung  des  wahren  Ursprungs  aller  ähnlich 
erzeugten  Farben  anzuwenden« 

Die  Farbe,  die  ich  zu  diesem  Zweck  gewählt,  ist 
die  fprune  der  PflarvunweÜ^  und  zwar  habe  ich  sie  aus 
folgenden  Gründen  gewählt; 

1)  Die  grüne  Farbe  der  Pflanzen  ist  eine  der  häu- 
figsten in  der  Natur. 

2)  Es  ist  die  Farbe,  deren  Beschaffenheit  und  Zu- 
sammensetzung Newton  am  deutlichsten  beschrieben  hat 

3)  Ihre  wahre  Zusammensetzung  ist  bei  allen  Pflan- 
zen, bei  denen  sie  sich  findet  ^  fast  identisch. 

Sir  Isaac  hat  diese  Farbe  auf  folgende  Weise  be- 
schrieben: 

»Es  mag  gute  grüne  Farben  der  vierten  Ordnung 
geben;  allein  die  reinsten  sind  von  der  dritten.  Und 
von  dieser  Ordnung  scheint  das  Grün  alier  Pflanzen  zu 
sejn,  theilsVegen  seiner  Intensität,  theils,  weil  es,  wenn 
diese  verwelken,  zuweilen  in  ein  grünliches  Gelb  über- 
geht, und  zuweilen  in  ein  vollkommneres  Gelb  oder 
Orange  oder  vielleicht  in  Roth^  wobei  es  aq/angs  alle 
vorher  genannten  intermediären  Farben  durchläuft  Diese 
Veränderungen  scheinen  durch  die  Aushauchung  von  Feuch- 
tigkeit, welche  die  färbenden  Theilchen  dichter  zurfick- 
läfst,  erzeugt,  und  zuweilen  durch  die  Anhäufung  des  öli- 
gen oder  erdigen  Theils  jener  Feuchtigkeit  vermehrt  zu 
zu  werden.     Nun  ist  ohne  Zweifel  das  GrQn  von  glei- 


Aev  Ordnung  inif '  Aen  YwfMn ;  in  weldie  es  rSrwmielt 
4rrird,  weil' diese  Umwandlkidgen  alltnllig  gesdiehen;  vSi: 
diese  FarVed,  obwohl  gewfltmltdl  nicht  sehr  Siilf,  doch 
oft  zu  gesättigt  ukid  lebhaft  sind,  am  von  der  vi^en  Ord- 
nung sejn  zu  können.«  ' 

Nachdem  so  festgesetzt  iü,  dafs  das  Grfln  der  Pflan- 
zen, zufolge  dieser  Theonei'mn  Grün  drüier  Ordnung 
sejn  mQsse,  haben  wir  sdne  l^usammensetzong  zu  unter- 
suchen. Sir  Isaac  selbst  giebt  an,  dab  das  Grfln  der 
dritten  Ordnung  »haoptsSchlich  aus  ursprflnglichem  Grfln 
bestehe,  dödi  nicht  ohne  Beimischung  von  etwas  Blau 
und  Gelb. «  Im  Grunde  besteht  es  also  aus  allen  Strah»  ' 
len  des  grSnen  Raums,  gemisdit  mit  den  wenigst  brech- 
baren  Strahlen '  des  bbuun  Raums  iind  den  'stSrkst  brech- 
baren des  gelben  Raums,  und  es  enthält  nicht  einen  ein- 
zigen Strahl  vom  Indigo  oder  Violett,  so  wenig  wie  ei- 
nen vom  Orange  oder  Roth,  Diefs  ist  seine  wahre  Zu- 
sammensetzung, wir  mögen  sie  nun  aus  der  Theorie  der 
periodischen  Farben  herleiten  oder  durch  directe  Analyse 
niittelst  des  Primas  erhalten.  ' 

Um  die  wahre  Zasammcnsetzang  der  grflnen  Farbe 
der  Pflanzen  aufzufinden,  können  wir  das  Licht,  welches 
diese  zurückwerfen  oder  durchlassen,  zerlegen;  allein  das 
beste  Verfahren  ist,  dafs  man  den  grünen  Farbstoff  mit- 
telst  Alkohol  auszieht  und  die  Wirkung  der  färbenden 

• 

Theilchen  im  Znstande  der  Lösung  in  dieser  Flüssigkeit 
(fphen  suspended  in  that  fluid)  untersucht.  Zu  dem  Ende 
habe  ich  die  Blätter  von  Kirschlorbeer  (Prunus  Icuiro- 
cerasus)  alä  Typus  dieser  Klasse  von  Farben  angewandt« 
Die  Blätter  wurden  fein  zerschnitten  und  mit  absolutem 
Alkohol  übergössen,  und  es  wurde  dann  die  so  erhaltene 
schön  grüne  Flüssigkeit  entweder  in  ein  hohles  Prisma, 
mit  grofsem  brechenden  Winkel,  gethan,  um  die  Zusam- 
mensetzung ihrer  Farbe  durch  ihr  eignes  Spectrum  zu  fin- 
den, oder  das  von  der  Flüssigkeit  durchgelassene  Licht 
mittelst  eines  schönen  Prismas  zerlegt,  oder  das  von  ei- 
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Dem  solchen  Prisma  erzeogte  Speclram  durch  eine  zwi-' 
sehen  ParallelglSser  eingeschlossene  Portion  der  FiCissig- 
kcit  betrachtet.  Auf  welche  dieser  Weisen  man  auch  den 
Versuch  anstellt,  so  erhält -tean  doch  ein  Spectrnm  von 
der  schönsten  Art  Statt  den  grfiuen  Raum,  mit  einer 
Portion  des  blauen  an  einer  Seite,  und  einer  Portion  des 
gelben  an  der  andern,  zu  erblicken,  ifiie  es  die  New- 
ton'sche  Theorie  nun  würde  erwarten  lassen,  gewahren 
wir  ein  Spectrum,  getheilt  in  mehre  Farbenzonen  von  un- 
gleicher Breite,  deren  Farben  durch  Absorption  stark  ver- 
ändert sind. 

Bei  einer  gewissen  Dicke  der  grtinen  Flüssigkeit  giebt 
es  drei  rothe  Zonen.  Bei  vermehrter  Dicke  werden  die 
blauen  und  violetten  R&ume,  so  wie  die  beiden  inneren 
rothen  Zonen  absorbirt«^''Dann  beginnt  eine  Absorption 
nahe  bei  der  Mitte  des  grbnen  Baums,  und  nach  der  Zer- 
störung der  brechbareren  Portion  dieses  Raums,  bleiben 
drei  Zonen,  nämlich  eine  schwache  vom  Sufsersten  iZoM, 
eine  fast  weifse^  entsprechend  dem  leuchtendsten  Spectruip, 
eine  grüne  ^  angrSnzend  an  die  weifse. 

Bei  Anwendung  dieser  Untersuchungsweise  auf  die 
grünen  Farben  anderer  Pflanzen,  habe  ich  bei  ihnen  un- 
verändert dieselbe  Zusammensetzung  gefunden.  Bei  fol- 
genden Pflanzen  habe  ich  die  Versuche  am  sorgfälligstea 
angestellt,  und  zwar,  wenn  nicht  das  Gegentheil  gesagt 
ist,    die  grüne  Flüssigkeit   immer  aus  den  Blättern  ge- 


zogen: 


Weifser  spanischer  t^lieder 

White  Lilac) 
Weifser  Convolvulus 
Tulpenbaum 
Reseda 

Gemeine  Erbsen 
Daphne  Cneorum 
Virginische  Himmbeere  (  Vir- 

giniam  Raspbeny) 


Weifser  Jasmih 
Thuja  occidentaUs 
Arbutus  Unedo 
Hemerocallis  flai^a 
Celastrus  scandens 
Vibumum  Tinus 
Prunus '  Lusitanica 
Aucuba  japonica 
Juniperus  communis 
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Jlsparagus  offidnaL  (GrOne 
Beeren). 


CamelUa  japomca 
ConpaUanamuä^hrn  (Grü- 
ne Beeren) 

Wenn  die  ans  diesen  Pflanzen  erhaltene  Flflasigkdt 
drei  oder  vier  Tage  lang  gestanden  hatte,  ao  verlor  aie 
ihre  hochgrOne  Farbe  ond  wurde  blivengrfin,  dann  Im- 
mer mehr  gelbbraun  und  zulettt  fast  farblos.  Hiemit  än- 
derte sich  anch  die  spedfische  Wirkung  der  FlOssIgkeil 
auf  das  Spectrum;  allein  weder  die  Farbenverttnderung, 
noch  die  Aenderung  dieser  Wirkung  hatte  irgend  eine  Re- 
lation zu  den  Effecten  einer  Verringerung  oder  Vergröfse- 
rung  der  Dicke  in  den  ftrbenden  Theilcben,  wodurch 
Newton  die  in  der  Farbe  der  Blatter  eintretenden  Ver- 
änderungen erklart.  Noch  wenn  die  Flüssigkeit  fast  färb- 
los  wie  Wasser  geworden  ist,  tibt  sie  eine  sehr  kraftige 
Wirkung  auf  die  Mitte  des  rothen  Raums  aus,  und  eine 
schwache,  doch  noch  wahrnehmbare,  auf  zwei  Punkte 
der  grünen  Zone.  Diese  sonderbare  Thatsache  läfst  ver- 
routhen,  dafs  noch  durchsichtige  Mittel  enldeckt  werden 
mögen,  welche  vollkommen  farblos  sind,  und  dennoch 
verschiedene  Theile  des  Spectrums  ahsorbiren.  Diese 
Wirkung  kann  nattlrlich  aber  nur  stattfinden,  sobald  die 
absorbirten  Strahlen  zusammen  weifses  Licht  geben. 

Im  Laufe  dieser  Versuche  beobachtete  ich  eine  sehr 
merkwürdige  Erscheinung,  die  auf  den  ersten  Blick  der 
Newton'scben  Theorie  etwas  gtinstig  zu  sejn  scheint. 
Als  ich  einen  Strahl  starken  Sonnenlichts  durch  die  grüne 
Flüssigkeit  leitete,  gewahrte  ich,  dafs  dessen  Farbe  nun 
schön  rothf  complementar  zum  grün^  war.  Als  ich 
darauf  den  Strahl  durch  gröfsere  Dicken  von  der  Flüs- 
sigkeit gehen  liefs,  ward  er  erst  orange^  dann  geU)  und 
gelblichgrün,  und  unzweifelhaft  würde  er  blau  geworden 
seyn,  wenn  die  Dicke  der  Flüssigkeit  noch  vergröfsert 
worden  wäre.  Diese  Art  der  Erzeugung  eines  Spectroma 
durch  Reflexion  an  den  Theilchen  der  Flüssigkeit  zeigt 
das  Phänomen  der  Opalescenz  in  einer  sehr  interessanten 

Weise 
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Weise.  Hätte  die  grOne  FlQssigkeit  bei  allen  Dicken 
dieselbe  Farbe  gezeigt  oder  hätte  sie  nur  die  rotben  Strab- 
len  absorbirt,  so  würde  der  opalescirende  Strahl  in  sei- 
nem ganzen  Laufe  rotb  gewesen  seyn;  da  aber  die  ver- 
schiedenen Farben  in  verschiedenen  Verhältnissen  absorbirt 
werden,  und  im  «gegenwärtigen  Falle,  gemäfs  ihrer  Brechbar- 
keit, mit  Ausnahme  des  Blauen  und  Violetten,  so  mufs 
die  Farbe  des  eingeführten  Strahls  vom  Roth  zum  ^un- 
lieben Gelb  schwanken,  da  diese  Farben  successiv  von 
ihm  abgenommen  werden. 

Die  Analyse  dieses  Experiments  ist  sehr  interessant^ 
indefjB  da  diefs  nicht  der  Gegenstand  unserer  Untersu- 
chung ist,  so  will  ich  nur  bemerken,  dafs  ich  dasselbe 
Phänomen  bei  mehren  anderen  Flüssigkeiten  von  verschie- 
den tlicher  Farbe  bemerkt  habe,  dafs  es  fast  immer  bei 
pflanzlichen  und  fast  nie  bei  (sogenannten)  chemischen 
Lösungen  oder  bei  farbigen  Gläsern  stattfindet,  und  dafs 
es  ein  Phänomen  der  Opalescenz  oder  der  unvollkom- 
menen Durchsichtigkeit  ist  Eins  der  schönsten  Beispiele^ 
welches  ich  angetroffen,  zeigt  sich,  wenn  man  ein  Bündel 
starken  Sonnenlichts  durch  gewisse  Krystalle  von  blauem 
Flufsspath  leitet.  Die  blaue  Farbe  des  durchgelassenen 
Strahls  ist  ungemein  schön. 

Nach  der  Newt  on'schen  Farbentheorie  ist  das  Pflan- 
zengrün von  gleicher  Ordnung  mit  dem  Gelb  und  Orange^ 
in  welche  es,  beim  Verwelken  der  Pflanzen,  tibergeht, 
in  Folge  einer  erhöhten  Dichtigkeit  oder  einer  vermehr- 
ten Gröfse  der  färbenden  Theilchen.  Um  diese  seine 
Meinung  zu  prüfen,  zog  ich  aus  schön  gelben  Blättern 
von  Kirschlorbeer  den  gelben  Saft  aus.  Diese  Flüs- 
sigkeit* wird  bei  grofser  Dicke  ein  tiefes  Roth.  Sie 
wirkt  kräftig  auf  das  Spectrum  am  Ende  des  grOnen 
Raums,  eine  Stelle,  welche  von  der  grünen  Flüssigkeit 
nicht  angegriffen  wird.  Es  absorbirt  dann  das  Gelb  und 
das  Violett,  dabei  ein  helles  Grün  zurücklassend  und  das 
Blau  in  Violett  verwandelnd.      Bei  gröfserer  Dicke  ver* 
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schwindet  das*  Violett  und  die  Absorptioo  rfickt  aUmalig 
gegen  da8  Roth. 

Um  den  Versuch  zu  Tennannigfaltigen  eztrahirte  ich 
yarweikte  Blätter  tooi  Hartriegel  (prit^^t),  die  dankel 
schwanviolett  sind,  eine  Farbe,  welche  nicht  die  ent- 
.femteste  Aehnlichkeit  mit  irgend  einer  periodischen  Farbe 
bat  Die  Flüssigkeit  war  tief  roth,  viel  tiefer  als  der 
dunkelste;  Portwein«  Sie  wirkte  auf  das- Spectrum  im  ro- 
rfhen  Raum,  nahe  bei  der  Fraunhoferischen  Linie  JB,  aa 
derselben  Stelle,  wo  der  grüne  Saft  es  nicht  angriff,  zfpei 
rothe  Zonen  hinterlassend,  von  denen  die  innerste  bei 
.yermebrter  Dicke  verschwand.  S\t  absorbirte  darauf  den 
violetten  und  den  blauen  Raum  gleichförmig,  und  nach- 
dem sie  die  Mitte  des  Grün  ausgelöscht  hatte,  rückte  die 
Absorption  zu  dem  Orange  bei  D  vor. 

Nun  war  in  beiden  Fällen  die  Wirkung  des  Farb- 
stoffs der  verwelkten  Blätter  bedeutend  verschieden  von 
der  des  grünen  Safts,  und  es  hat  nicht  entfernt  das  An- 
sehen, als  hätten  die  Farben  irgend  eine  solche  Relation 
als  zwischen  den  angränzenden  Farben  derselben  Ord- 
nung stattfindet. 

Aus  Thatsacben,  wie  diese,  welche  man  unmöglich 
mifskennen  kann,  sind  wir  berechtigt  zu  schliefscn,  daCs 
die  grüne  Farbe  der  Pflanzen,  man  mag  sie  im  natürli- 
chen Zustande  oder  in  dem  des  Verwelkens  untersuchen, 
durchaus  keine  Beziehung  zur  Farbe  dünner  Blätteben 
habe. 

Auf  dieselbe  Weise  habe  ich  fast  hundert  und  funj- 
zig  farbige  Mittel  untersucht,  nämlich  Flüssigkeiten,  ge- 
zogen aus  Blumenblättern,  Blättern,  Saamen  und  Rinden 
von  Pflanzen,  ferner  verschiedene  zum  Färben  dienende 
Substanzen,  farbige  Gläser  und  Minerale,  farbige  künst- 
liche Salze  und  verschiedene  farbige  Gase.  Bei  allen 
habe  ich  Resultate  erhalten,  die  zu  demselben  Schlüsse 
führen.  Ueberdiefs  habe  ich  die  blaue  Farbe  des  Him- 
mels untersucht,  aufweiche  man  die  New  ton 'sehe  Theo- 
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rie  ffir  besonders  anwendbar  hielt;  allein  statt  ein  JSiau 
erster  Ordnung  zu  finden,  in  welchem  die  äufsersten  ro* 
then  und  violetten  Strahlen  fehlen,  der  Rest  des  Spectroms 
aber  unverletzt  sej,  fand  ich,  dafs  Strahlen  aus  der  Nähe 
einiger  der  Fraunhoferischen  Linien  fehlen,  nnd  daCs  die 
Absorption  unserer  Atmosphäre  diese  Linien  breiter  macht 
Hieraus  ist  klar,  dafs  Elemente  in  unserer  Atmosphäre 
vorhanden  sind,  die  eine  specifische  Wirkung  auf  Strah* 
len  von  bestimmter  Brechbarkeit  ausübte,  und  dafs  diesem 
bei  einigen  dieser  Strahlen,  identisch  ist  mit  der,  welche 
die  Atmosphäre  der  Sonne  auf  sie  ausübt  Analoge  Re* 
sultate  habe  ich  bei  Zerlegung  fies  orangen,  rothen  und 
purpurfarbenen  Lichts  erhalten,  welches  bei  Sonnenun* 
tcrgang  von  den  Wolken  reflectirt  wird;  allein  es  ist  un- 
möglich eine  richtige  Idee  von  der  Zusammensetzung  die* 
ser  Farben  zu  geben,  ohne  Verwdsung  auf  die  festen 
Linien  des  Spectrums,  über  welche  wir  bis  jetzt  keine 
bestimmte  Nomenklatur  besitzen* 

Als  allgemeine  Thatsache  will  ich  jedoch  anführen, 
dafs,  bei  der  specifischen  Wirkung,  welche  starre,  iQüs* 
sige  und  gasige  Körper,  so  wie  Dämpfe  verschiedentlicli 
auf  das  Licht  ausüben,  die  angegriffenen  Punkte  des 
Spectrums  im  Allgemeinen  mit  den  (deficient)  Linien 
Fraunhpfer's  zusammenfallen,  besonders  mit ,  denen, 
welche  dem  Sonnen-  und  Sternenlicht  gemein  sind.  Hier« 
aus  erhellt,  dafs  diese  Strahlen  oder  Linien  schwache 
Stellen  des  Spectrums  sind  oder  Theile  von  weifsem 
Licht,  welche  die  gröfste  Verwandtschaft  haben  zu  den 
Elementen  jener  Stoffe,  die,  während  sie  in  die  Zusam- 
mensetzung der  sublunarischen  Körper  eintreten,  auch 
in  den  Atmosphären  der  Sonnen  anderer  Planetensysteme 
vorhanden  sind. 

Den  obigen  Versuchen  gemäfs  ist  es  unmöglich  dem 
Schlüsse  zu  widerstehen,  dafs  der  zweite  und  hauptsächlich- 
ste Satz  der  Newton'schen  Farbentheorie  unverträglich 
ist  mit  der  Wirklichkeit;  und  die  Unrichtigkeit  des  er- 
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steil  Satzes  kdmicii  wir  dmdi  blobe  Anflihhing  der  That- 
sacbe  erweiseD,  daft  ea  ratke,  gelbe»  grüne  und  blaue 
Büttel  g^ebt,  welche  dordiaiia  mifUiig  tind,  gewisse  be- 
stimmte Strahlen  von  gleicher  Farbe  mit  ihnen  zorfickza- 
werfen  oder  darchzolassea.    . 

Die  wahre  Ursache  der  natfirlidien  Farbe  der  Kör- 
per IsCst  sich  so  ansspredien.  W«in  Licht  in  einen  Kör- 
per eindringt,  und  vermöge  ZarÜckwerfung  oder  Durch- 
iassung  in's  Auge  gesandt  wird,  so  geht  ein  Theil  dessel- 
ben von  Terschiedener. Brechbarkeit  im  Innern  des  Kör- 
pers verloren;  und  die  Farbe  des  Körpers,  welche  of- 
fenbar von  dem  Verloste  eines  Theils  des  eingeführten 
Lichts  herrührt,  ist  die,  welche  ans  allen  nicht  verloren 
gegangenen  Strahlen  zusammengesetzt  wird;  oder,  was 
dasselbe  ist,  die  Farbe  des  Körpers  ist  die,  welche,  hin- 
zugefügt zu  allen  verloren  gegangenen  Strahlen,  das  ur- 
sprüngliche Licht  zusammensetzen.  Ob  die  verloren  ge- 
henden Strahlen  reflectirt,  oder  durch  eine  spccifischc 
Verwandtschaft  zu  den  Theilchen  des  Körpers  zorück  ge- 
halten werden,  ist  noch  nicht  -streng  erwiesen.  In  eini- 
gen Fällen  von  Opalescenz  werden  sie  theils  zurückge- 
worfen, theils  durchgelassen,  und  bei  der  grofsen  Man- 
nigfaltigkeit der  Substanzen,  welche  keine  reflectirten  Far- 
ben zeigen,  werden  die  Strahlen  durch  Absorption  zu- 
rückgehalten '). 

1)  Die  Herautgeber  des  PlüL  Magazine  Terweisen  bei  dieser  Ge- 
legenheit auf  die  Abhandlnng  von  Hers  che  1  über  Lichtahsor- 
ption,  die  in  diesen  Annalen,  Bd.  XXXI  S.  t£45  miigetheilt 
wird. 
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y.    Resultate  von  Versuchen  mit  dem  Zitterro^ 
chen;  con  Hrn.  Matteuech 

[Briefliclie  Mitt&eilang  deMelben  an  die  Pamer  Academle^  ^Compt. 
rendus^  1836,  pt,  11  p.  430.)  —  Es  find  diers  die  Veraudke,  auf 
welche  «ich  Hr.  Colladon  ia  ctiBena  S.414  des  >ori|ai  Hefb 
eDtbahenen  AufaaU  beaieht.} 


i)M. 


.an  erbsk  Sehläge  Tom  ZitterrocheD,  wemi 
inan  auch  die  Haut  des  Organs  fortgenommea»  )a  selbst 
"wenn  man  Schichten  von  der  Substanz  des  elektrischen 
Apparats:  abgeschnitten  hat.  ...    . 

2)  Wenn  der  Zitterrochen  sich  nicht  mehr  entladet^ 
ist  es  unmöglich  im  Innern  des  Organs  an  irgend  einem 
Punkt  die  geringste  Spur  von  Elektridtät  mittebt  des 
Galvanometers  oder  Condensators  zu  erhalten. 

3)  Die  Intensität  der  Entladung  nimmt  ab,  wenn 
man  die  Zahl  der  Nervtnfäden,  welche  zum  Organe  füb« 
reu,  vermindert. 

4)  Im  Act  der  Entladung  findet  man  4ett  elektii- 
schen  Strom  beständig  vom  Rücken  zum  Bauche  gerieb« 
tel,  und  diefs  sowohl  äufserlich  als  im  Innern  des  Or- 
ganes  selbst,  oder  beim  Durchlaufen  der  Nerven  und  des 
Gehirns;  immer  geht  er  durch  die  Nerven  zum  Unterleib. 

5)  Drei  Gran  salzsaures  Morphin,  in  den  Magen  ei« 
ncs  Zitterrochens  gebracht,  tödten  ihn  in  zehn  Minuten; 
allein  der  Tod  ist  von  stärkeren  Entladungen  als  die  ge- 
wöhnlichen und  von  Convulsionen  begleitet. 

6)  Wenn  man  an  einem  Zitterrochen,  der  auf  Rei- 
zung keine  Schläge  mehr  giebt,  das  Gehirn  cntblöst,  und 
darauf  den  letzten  Flügel  des  Gehirns,  denjenigen,  wel- 
cher dem  Organ  die  Nerven  giebt,  sanft  berührt,  so  be- 
kommt man  Schläge  (drei  oder  vier),  stärker  als  die  ge- 
wöhnlichen, und  beständig  vom  Rücken  zum  Unterleib 
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gerichtet  Wenn  man  dagegen,  statt  die  OberflSche  des 
Gehirns  sanft  za  berfihren,  es  ganz  rficksichtslos  verletzt^ 
so  erhSit  man  abermals  sehr  starke  Schlage,  d&  aber  m 
der  Richtung  des  Stroms  nicht  dieselbe  Beständigkeit 
besitzen;  ich  habe  drd  beobaditet,  die,  einer  hinter  dem 
andenpi,  vom  Unterleili;  zom  Rflcken  gingen,  und  dieb 
anscheinend  ganz  ohat  Gesetz. 

Diese  Thatsache^  und  besonders  die  letzte,  fthrt  Hr. 
Matteucci  fort,  reichen  hin  zu  beweisen,  dafs  die  Elek- 
tridtat  des  Zitterrodiens  rieh  nicht  in  den  Organen  er- 
lengt,  vi^diihe  za  beiden  Seiten  des  Gehirnes  liegen ;  daCs 
dieser  Strota  vom  Gehirn^  ans  seine  Richtung  bekomm^ 
und  dafs  die  Elektridtit'in  dem  Apparat  nur  condenrirt 
wird,  wie  in  einer  Leidner  Flasche  oder  EntladangssSale» 

Ich  biii  weit  entfernt  das  Stadium  des  Zitterrochens 
für  erschöpft  zu  halteti;  es  bleibt  noch  viel  zu  ihan  übrig; 
allein  es' sthcint  mir  wichtig  gezeigt  zu  haben,  daCs  in 
dem  Zitterrochen  die  Elektridtät  durch  die  Organe  nur 
verdichte  wird.  Wenn  wir  bei  anderen  Thieren  nur 
Spuretf  >ron  Elektridtat  finden,  so  rührt  diefs  davon  her, 
daOs  ihnen  die  condensirenden  Organe  fehlen,  und  dafs 
die  Elektridtat  durch  die  gröfsere  Zahl  von  Functionen 
beständig  zerstreut  ydrd 
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VI.  Vorläufige  Mittheilung  der  Resultate  einer 
experimentellen  Beobachtung  über  Generatio 
aequi^oca ;  von  Fr anz  Schulze  in  Berlin. 


Xn  ausgekochten  und  hermetisch  verschlossenen  Gefäfsen 
hatte  man  schon  damals,  da  die  Frage  über  eine  Gene- 
ratio  aequivoca  die  Aufmerksamkeit  der  Naturforscher 
zuerst  in  Anspruch  nahm,  eine  Entwicklung  lebender 
Organismen  nicht  beobachten  können.  Ueberhaupt  hielt 
man  den  Zutritt  von  Luft  fOr  eine  wesentliche  Bedin- 
gung der  primitiven  Entstehung  von  Infusorien  aus  sich 
zersetzender  organischer  Materie,  so  dafs  das  blofse  Be- 
decken einer  Infusion  mit  einer  Schiebt  Oel  jene  Bedin« 
gung  aufhob.  —  Es  blieb  daher  die  Frage:  Ob  Zutritt 
von  atmosphärischer  Luft,  Licht  und  Wärme  zu  infun- 
dirten  organischen  Substanzen  alle  Bedingungen  zur  pri- 
mitiven Entstehung  thierischer  öder  auch  nur  pflanzlicher 
Organismen  in  sich  fasse?  noch  unentschieden,  und  es 
wurden  in  dieser  Hinsicht  neue  directo  Versuche  allgemein 
für  wünschenswerth  gehalten.  —  Die  hierbei  zu  über*^ 
windende  Schwierigkeit  lag  darin,  dafs  man  erstens  gleich 
beim  Beginn  des  Versuchs  gewifs  sejo  mufste,  keine  Thiere 
oder  entwicklungsrähigen  Keimstoff  in  der  Infusion  zu  ha- 
ben,  und  zweitens,  dafs  die  hinzutretende  Luft  nichts  da- 
von enthalten  durfte«  Zu  dem  Ende  construirte  ich  mir 
folgenden  Apparat: 


/ 


488 

Ich  f&Ute  einen  ^ütemien  Kolben  rar  Hllfte  mit  de- 
süUirtem  Wasser,  dem  idi  TerBclii^ene  animalisdie  und 
▼egetäbilische  Stoffe  beigemen^  hatten  TerechloOB  ihn  hier- 
auf mit  einem  gaten  Kork,  der  von  zwei  luftdicht  in  ihn 
eingepaCBten  knieförmig  gebogenen  Glasröhren  durchbohrt 
war.  Hierauf  brachte  ich  ihn  in  ein  Sandbad,  und  er- 
hitite  ihn  so  lange,  bis  das  Wasser  heftig  kochte,  und 
so  alle  Theile  einer  Temperatur  von  100®  ausgesetzt  wa- 
ren. Noch  wShrend  die  heiCBen  Wasserd&mpfe  za  den 
beiden  Glasröhren  heraustraten »  befestigte  ich  an  einer 
eden  einen  Apparat,  dessen  sich  die  Chemiker  bei  or- 
ganischen Analysen  bedienen,  um  die  KoUensSure  in 
absorbiren.  Der  zur  Linken  war  mit  concentrirter  Schwo« 
felsfiure,  der  andere  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydraf 
gefüllt  —  Durch  die  Siedhitze  war  alles  in  dem  Kolben 
ond  den  beiden  Glasröhren  etwaig  vorhandene  Lebendige 
oder  dessra  Keim  zerstört,  und  durch  die  Schwefelsäure 
auf  der  einen,  die  Kalilösung  auf  der  anderen  Seite  al- 
ler Zutritt  desselben  von  auben  abgeschnitten.  Diesen 
ganzen,  leicht  transportirbaren  Apparat  setzte  ich  nun  vor 
mein  Fenster,  wo  er  der  Einwirkung  des  Lichts,  and, 
da  ich  die  Versuche  während  der  Sommermonate  anstellte, 
auch  der  Wärme  ausgesetzt  war.  Gleichzeitig  stellte  ich 
daneben  ein  offenes  Gefäfs  mit  denselben  Substanzen, 
wie  die  im  Kolben  befindlichen,  und  zwar  auch  nachdem 
ich  sie  vorher  der  Siedhitze  ausgesetzt  —  Um  nun  fort- 
während die  Luft  innerhalb  des  Kolbens  zu  erneuern, 
sog  ich  mehrmals  des  Tages  mit  dem  Munde  an  dem  of- 
fenen Ende  des  mit  der  Kalilösung  gefüllten  Apparats^ 
wo  dann  jedesmal  die  Luft  aus  dem  Kolben  heraus  durch 
die  kaustische  Flüssigkeit  hindurch  in  meinen  Mund,  und 
von  aufsen  atmosphärische  Luft  durch  die  Schwefelsäure 
hindurch  in  den  Kolben  trat.  Die  Luft  wurde  natürlich 
durch  das  Hindurchtreten  durch  die  Schwefelsäure  in  ihrer 
Zusammensetzung  nicht  verändert,  es  mufsten  aber,  wenn 
man  sie  nur  langsam  genug  hindurchtreten  lieCs,  alle  in 
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ihr  befindlichen  lebendigen  oder  lebensfilhigen  Theilchen 
Tou  der  Schwefelsäure  aufgenommen  und  sofort  zerstört 
werden.  —  Vom  28.  Mai  bis  Anfang  August  setzte  ich 
diese  Erneuerung  der  Luft  im  Kolben  ununterbrochen 
fort,  ohne  daCs  ich  mittelst  des  Mikroskops,  mit  dem  ich 
während  dieser  Zeit  fast  täglich  den  Rand  der  Flüssig« 
keit  betrachtete,  etwas  lebendige^  Thierische  oder  Pflanz- 
liche hätte  wahrnehmen  können.  Und  da  ich  zuletzt  den 
Apparat  aus  einander  nahm,  war  in  der  ganzen  Flüssig- 
keit auch  nicht  eine  Spur  weder  von  Infusorien,  noch 
Tou  Conferven  oder  Schimmel  aufzufinilen. ,  Dagegen 
zeigte  sich  alles  Dreies  schon  in  einigen  Tagen,  nachdem 
ich  den  Kolben  hatte  offen  stehen  lassen,  im  reichlich- 
sten Maafse.  —  Das  Geföfs,  welches  ich  gleichzeitig  mit 
der  Zusammenstellung^  obigen  Apparates  offen  daneben 
gestellt  hatte«  enthielt  schon  am  folgenden  Tage  Vibrio- 
nen und  Monaden,  denen  sich  gar  bald  gröCsere  polj- 
gastrische  Infusorien  und  selbst  später  Räderthiere  zuge- 
sellten. 


Vn.     IJeber  die  Metamorphose  des  j4mylums; 

pon  Franz  Schulze. 


JQdnige  Beobachtungen,  die  ich  im  verflossenen  Sommer 
über  die  wichtigsten  Bedingungen  der  ersten  Ernährung 
des  pflanzlichen  Organismus  anstellte,  gaben  mir  vielfa- 
che Gelegenheit,  das  Amjlum  in  seiner  Structur  und  Me- 
tamorphose zu  Studiren,  und  theils  die  hierüber  bereits 
vorhandenen  Untersuchungen  von  Neuem  zu  prüfen,  theils 
ein/ge  neue  Versuche  anzustellen.  —  Das  Mikroskop  gab 
mir,  in  Bezu^  auf  die  Structurverbältnisse  der  Amjlum- 
körperchen  der  Kartoffel,  dieselben  Resultate,  wie  sie 
Fritz 8 che  zuerst  gefunden  und  ausführlich  mitgetheilt. 
Die  Stärke  der  Vergrölserung,   die  ich  anwandte,  war 
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eine  250  facbe  lineare. "  —  Die  concentrischen  Streifen 
Bind  bei  dem  Amylmn,  so  wie  es  ans  der  Kartoffel  ge- 
nommen ist,  zwar  stets  erkennbar,  aber  nur  hier  und  da 
recht  deutlich.  Erst  wenn  man  es  ISngere  Zeit  bei  ei- 
ner Temperatur,  die  dem  Siedpunkt  des  Wassers  nahe 
liegt,  trocknet,  und  akdann  wieder  mit  «Wasser  in  Be- 
rfihrung   bringt,   treten  die  Streifen  und   der  Kern  bei 

den  meisten  so  deutlich  hervor,  wie 
die  Figuren  A  und  A*  es  zeigen« 
FOr  die  Thatsache,  dab  der  Kern  in 
der  Längsaxe,  nicht  auf  der  Ober- 
fiache  befindlich,  oder  gar  eine  ¥on 
der  Oberfläche  nach  innen  gehende 
Vertiefung  sej,  und  dafs  die  Streifen  gleichfalls  nicht  der' 
fiufsem  Hülle  angehörig,  liefert  das  Experiment  des  Rol- 
lens der  Amylumkörperchen  unter  dem  Mikroskop  den 
schlagendsten  Beweis.  Ein  Jeder  mag  sich  dieses  Expe- 
riment auf  seine  eigene  Weise  anstellen,  je  nachdem  ihm 
die  fieobachlung  leichter  wird,  wenn  er  entweder  die 
obere  der  beiden  Glasplatten,  zwischen  denen  der  zu  rol- 
lende Gegenstand  befindlich,  mit  der  Hand  behutsam  be- 
wegt, oder  mittelst  eines  neu  hinzugebrachten  Tropfens 
Wasser  die  übrige  Flüssigkeit  in  schwache  Strömung  ver- 
setzt. Die  erslere  Methode  liefse  sich  vielleicht  dadurch 
vervollkommnen,  dafs  man  der  oberen  Platte  eines  mi- 
kroskopischen Quetschers  eine  mikrometrische  kreisförmige 
Bewegung  ertheilte.  —  Was  nun  die  Metamorphose  des 
Amylums  anbetrifft,  so  war  es  zunächst  von  Wichtigkeit, 
dieselbe  an  der  lebenden  Pflanze  in  deren  verschiedenen 
Lebensperioden  zu  verfolgen.  Wenn  eine  in  die  Erde 
gelegte  Kartoffel  zu  wachsen  begonnen  hat,  so  bemerkt 
man  in  den  meisten  Zellen  noch  gar  keine  Verändcrinig 
des  Amjlums;  aber  in  der  Nähe  der  mit  der  Krone  commu- 

m     nicirenden  Gefäfse  nimmt 

«u,^^     ,p,pp—      ^^         ^^  zeichneten  Formen  an,  die 
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man  sieb  aus  den  als  normal  i^gegebienen  A  und  j4'  aaf 
die  Weise  entstanden  zu  denken  hat,  dafs  an  letzteren 
eine  vom  Umfange  aus  gleichförmig  nach  inden  fortschrei- 
tende Auflösung  stattgefunden.  In  der.  Fig.  A'  ist  durch 
punklirte  Linien  angedeutet,  wie  sich  die  Formen  B  aus 
der  ursprünglichen  herleiten  lassen.  — .  Vom  chemisch- 
physiologischen  Gesichtspunkte  aus  ist  jene  Auflösung  sehr 
merkwürdig,  da  wir  kein  Mittel  besitzen  sie  künstlich  aa- 
fser  der  Pflanze  auf  ähnliche  Weise  zu  bewerkstelligen. 
Auf  jeden  Fall  ist  sie  bedingt  durch  Flüssigkeiten,  die 
sich  in  den  Zellen  erst  beim  Wachsen  der  Kartoffel  un- 
ter dem  Einflüsse  der  GefäCse  bilden.  Sie  liefse  sich  in 
gewisser  Hinsicht  mit  der  Verdauung  unlöslicher  Stoffe, 
z.  B.  geronnenen  Eiweifses,  im  thieriscben  Körper  veir- 
gleichen.  Bringt  man  die  Körper  ß  mit  kaltem  Wasser 
in  Berührung,  so  bemerkt  man  nicht  die  geringste  Ein- 
wirkung, die  sich  doch  durch  Formveränderung  unter 
dem  Mikroskop  inanifestiren  müfste.  —  Bei  äem  weite- 
ren Fortschreiten  des  Wachsthums  der  Kartoffel  bemerkt 
man  nach  und  nach  auch  in  den  übrigen  Zellen  jene  Um- 
wandlung* des  Amylums,  bis  zuletzt  nach  vollendetem 
Wachsthum  die  meisten  Zellen  leer  oder  mit  theilweise 
abgenagtem  Amylum  angefüllt  sind.  Die  Formen  B  ge- 
hen bei  fortschreitender  Auflösung  in  schmale  längliche 

Gestalten  über,  wie  sie  unter  C  ab« 
gebildet  sind.  —  Auf  einige  Theile 
der  Kartoffel  erstreckt  sich  der  vitale  auflösende  Einflüb 
gar  nicht,  und  es  zeigen  sich  dann  in  diesen  die  Formen 
des  Amylums  durch  andere  zerstörende  Einflüsse  verän« 

dert  Die  Zeichnungen 
unter  D  geben  ein  Bild 
davon.  —  Ich  halte  -es 
nicht  für  unpassend,  eine 
Methode  hier  einzuschalten,  die  ich  verschiedene  Male 
mit  Erfolg  angewandt,  bei  Kartoffeln  eine  Ablagerung 
von  Amylum,  statt  an  der  Wurzel,  an  der  Krone  zu 
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bewerkelelligen.  Zerschneidet  maD  nSmlich  eine  Kartof- 
fel uu<l  legt  sie  mit  der  Schoillfläche  auf  feuchte  Erde, 
Eo  beginnt  sie  von  den  Augen  »üb  Sprossen  zu  treiben, 
vou  dcDcu  die  einen  die  Fuucliou  der  filaltbildung  aa- 
deuleu,  die  andern  für  Luriwunelu  zu  halten  sind.  Ver- 
hindert man  nun  die  Iclzleren  in  den  Erdboden  einzuge- 
hen, so  entwickeln  sich  erslere  auch  nur  unvollkommcu, 
zeigen  aber  sehr  bald  in  ihren  Achseln  starke  Anschvcel- 
laugen,  die  sich  nach  und  nach  erweitern,  bis  sie  eine 
getrisse  Ausdehnung  erlangt  haben,  und  sich  alsdann  voo 
eigentlichen  Kartoffeln  durch  nicht  viel  mehr  als  ihre  uu- 
ter  dem  EinÜufs  des  Lichts  entstandene  grüne  Farbe  ud- 
lersclieidea.  —  Da  einmal  der  Trieb  in  einer  wacbscD- 
den  Kartoffel  da  ist,  Nahrungssloff  in  Form  von  Amy- 
lum  aufzuspeichern,  so  kann  dicfs  also  unter  Umständen 
Btalt  an  der  Wurzel,  an  den  blatibildenden  Organen  (^e- 
Bchaheo.  —  leb  komme  xa  der  YerSadening,  die  das 
Amylum  tiei  der  trockneo  Erfaitzung  erleidet.  Setzt  maa 
CS  der  Temperalur  aus,  wobei  die  UmtraDdluDg  in  Gummi 
geechteht,  und  bringt  es  darauf  mit  Alkohol  zusammen  un< 
ter  das  Mikroskop,  so  kann  man  im  Weseotlichen  keiue 
FormverSnderangen  beobachlea.  Dagegen  zeigt  sieb  beim 
Hiozobiingea  von  Wasser  die  sehr  interessante  Enchei- 
nuDg,  daffl  die  vorher  durch  die  bekannten  Streifen  ao- 
gedeuteten  concentrisdien  Sehiditen  aufquellen,  und  nach- 
dem sie  auf  einer  Seite  vom  Wasser  aufgelöst,  auf  der 
anflern  sich  nach  und  nach  abblüttem  und  frei  in  der 
Flüssigkeit  herumschirimmen ,  bis  sie  aufgelöst  sind^  Die 
Foraien,  die  mau  dabei  beobachtet,  sind  sehr  mannigfal- 
tig. Im  Weseotlichen  habe  ich  sie  durch  die  Figuren 
E  wieder  zu  geben 
versucht.  —  Aller 
Schlösse,  die  sich 
ausobigenBeobach- 
tungen  ziehen  lassen, 
enthalte  ich  mich,  bis  auf  eine  Bemerkung  Ober  die  LOs- 
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lichkeit  des  Amylums  in  Wasser.  Stellt  man  nSmlich  ZQ- 
sammen,  dafs  das  Amylum,  wo  es  sieb  in  der  Pflanze 
Vorfinden  mag,  stets  in  fester  Gestalt  erscheint,  die  blaue 
Reaction  mit  Jod  nur  an  soliden  KOrperchen,  nie  auf 
Fltissigkeiten  sich  erstreckend,  sichtbar  ist;  ferner,  dafs 
die  Formen  i?  vom  Wasser  keine  Veränderung  erleiden; 
endlich,  dafs  wäfsriger  Auszug  von  Brod  oder  gedörrtem 
Amyium,  durch  feines  Papier  filtrirt,  keine  blaue  Fär- 
bung mit  Jod  giebt,  so  möchte  es  wohl  wahrscheinlich 
werden,  dafs,  was  vom  Kleister  durch  ein  feines  Fiitrum 
hindurchgegangen,  jene  Reaction  zeigt,  eben  so  gut  feste 
Substanz  sey,  wie  diejenigen  BlutkQgelchen,  die  von  den 
feinsten  Filtern  durchgelassen  werden. 


VIII.    Fergleichende  mikroskopische  Untersuchung 
des   von  Hrn.  Longchamp  in  den  Schwe- 
feiwässern   von  Bariges   und  des  von  Hm. 
Robiquet  in  den  TVässern  von  Niris  auf- 
gefundenen Baregin*s;  von  Hrn.  Turpin  '). 

(Compt.  rend.  1836,  T..^/i.  17.) 


In  einem  am  12.  Aug.  1833  in  der  Academie  vorgelese- 
nen Aufsalz   lehrte  Herr  Longchamp  eine  schleimige 

1)  Bei  den  zahlreichen  Yerhandlangen ,  welche  die  frantösischen 
Journale  in  den  leuten  Jahiren  über  dat  Baregin  mitgetheilt  ha- 
ben und  welche  von  dort  auch  in  mehre  deutsche  Zeitichriften 
abergegangen  «ind,  erlangt  die  nachttehende  JNotis  einen  beson- 
deren Werth,  denn  sie  macht  nicht  nur,  wenigstens  in  den  Au- 
gen der  Einsichtsvollen,  dem  langen  Streit  über  die  Katar  dieses 
StolTs  ein  Ende,  sondern  schSrft  auch  wiederholt  die  noch  neuer- 
lich von  Fritssche  am  PoUenin  (Ann.  Bd.  XXXli  S.  481)  be- 
stätigte Wahrheit  ein,  dafs  keine  uniösliehe  Substanz  organischen 
Ursprungs  einer  chemischen  Zerlegung  unterworfen  werden 
dürfe  ^  betfor  nicht  durch  eine  mikroskopische  Untersuchung  ihre 
Homogenität  nachgewiesen  ist.  P. 


; 
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•lickstofnialtige  Sdistiin  kenDim,  die  ar  nun  ctstcb  Hab 
in  den  BMsins  der  Scbwefe\|f88sar  xa  Bartes  beobach- 
tete r  and  der  er  den  NaiboDi  Baregin  gab  ^  )• '  Er  b»> 
acbrieb  die  mit  blofsem*  Aage  erkennbaren  pbyaiedien 
Charaktere  9  so  wie  die  chemischen  Eigenschaften  dersel- 
ben; allein  er  veniachlSssigte^  sie  nntor  dem  Mikroskop 
m  untersuchen ,  das  einzige  Mittel ,  um  lu  entscheiden, 
ob  diese  Substanz  «infach  organisch  oder  Of^mmürt  sej, 
d«  h.  ob  sie  ein  Aggiomerat  von  Schleimigen  Theilchen, 
ohne  eine  mit  dem  Mikroskop  zu  entdeckende  Organisa- 
tion darsteile/  oder  ein  Gemisch  zugleich  von  ^ner  sol- 
chen organischen  Substanz  mit  einfachen,  kogeKOrmigen 
oder  faserigen  Vegctabilieti,  oder  endlich,  ob  sie  aius  Tbier- 
cben  bestehe.  Alle  diese  Dinge  könnten  einzeln  oder 
zusammen  hierin  vorkommen,  ohne  doch  für  das  bloCse 
Auge  etwas  anderes  als  gestaltlose  Massen  von  gallertar- 
tigem Ansehen  darzubieten.  Hr.  L.  hatte  die  GQte  mir 
eine  Probe  seines  Baregins  zu  geben,  dieselbe,  die  ich 
jetzt  der  Aeademie  vorlege,  und  an  der  ich  mich  seit 
etwa  sechs  Wochen  (iber  die  Natnr  und  die  Zusammen- 
Setzung  dieses  organischen  Gebildes  aufgeklärt  habe.  Auf- 
bewahrt, wie  sie  es't^t,  im  alkoholisirten  Wasser,  ähnelt 
sie  einer  thierischen  oder  pflanzlichen  Gallerte,  denn  man 
kann  sie  eben  so  gut  mit  einem  in  Wasser  aufgeweich- 
ten Tischlerleim  als  mit  Apfel-  oder  Quittenschleim  ver- 
gleichen. 

1)  Späterhin,  i.  J.  1835,  hat  Hr.  Longcharop  diese  und  eini^ 
▼erwandte  Untersuchungen  und  Betrachtungen  unter  dem  Titel: 
Trois  Memoires  sur  ies  eaux  miniraUs  ^  filr  sich  in  den  Buch- 
handel gebracht  Ein  Exemplar  dieser  Abhandlungen,  'welches 
ich  dem  Verfasser  verdanke,  hat  mir  indefs  die  Ueberzeugung 
gewahrt,  dafs  darin,  zumal  jetzt,  nichts  Bedeutendes  für  das 
deutsche  Publicum  enthalten  ist  P. 
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Mikroskopitche  Analyse   des  Baregins  von  Hrn.  Lonf- 

c  h  »in  p.  * 

liringt  man  kleine  Portionen  dieses  Baregins,  zwi- 
schen zwei  Glasplatten,  unter  ein  Mikroskop  von  30(1  ma- 
liger  Vergröfserung,  so  erkennt  man,  dats  sie  keine  ein- 
fache homogene  organische  Masse  ist,  sondern  ein  Hauf- 
werk, welches  aus  folgenden  Theilen  besteht:  1)  Aus 
einer  Art  schleimigen  chaotischen  Gangmasse,  gebildet 
von  einer  grofsen  Menge  organischer,  durchsichtiger,  farb- 
loser Theilchen  ohne  Monadenbewegung,  Thcilchen,  die 
ohne  Zweifel  aus  Trümmern  oder  Ueberbleibseln  ehe- 
maliger pflanzlicher  und  thierischer  Organisationen  ent- 
standen sind.  2)  Aus  einer  ziemlich  bedeutenden  An- 
zahl kugel-  oder  eiförmiger,  ungemein  kleiner  Sporulen, 
umgeben  von  dem  unorganisirten  Schleim  der  Gangmasse, 
die  hierin  zugleich  Wohnung  und  Nahrung  finden,  und 
von  denen  einige  in  einem  mehr  oder  weniger  vorgerück- 
ten Zustand  des  Keimens  befindlich  sind.  Diese  äufserst 
zarten  Filamente  sind  weifs,  durchscheinend,  ohne  Schei- 
dewände und  Verästelungen;  sie  deuten  auf  den  Anfang 
einer  ohne  Zweifel  wohl  bekannten  Conferven- Vegeta- 
tion, und  ohne  Zweifel  auch  auf  den  Anfang  jener  lan- 
gen wcifsen  Fäden,  welche  Hr.  L.,  der  sie  in  dem  V^as- 
ser  der  Bassins  gesehen  hat,  mit  gehecheltem  Flachs  ver« 
gleicht,  und  welche  späterhin,  unter  gewissen,  dieser 
Vegetation  günstigen  Bedingungen,  grün  werden,  und,  nach 
dem  Ausdruck  des  Hm.  L.,  das  grüne  fadenförmige  Ba- 
regin  bilden.  Aufser  diesen  beiden  Bestandtheilen,  den 
organischen  Theilchen  und  den  organisirten  Sporulen,  er- 
blickt man  noch  einige  andere  Körper,  als  Sandkörner 
und  unverkennbare  Ueberreste  von  Pflanzen  oder  Infu- 
sorien. 

Diefs  ist  Alles,  was  man  durch  eine  mikroskopische 
Untersuchung  des  Baregins  von  Hrn.  Longchamp  ken- 
nen lernt. 

Da  Hr.  L.  die  physischen  Eigenschaften  dieses  Stoffs 
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!nnr  mit  blofeem  Auge  bestnmnf^  so  bat  er  nicht  einsehen 
können,  dafs  diese  nnorganisirfe  Snbstans,  dieses  Chaos 
des  organischen  ReicIiSy  keinesweges  rein  war,  daüi.er 
sich  gleichsam  auf' dem  Gebiet  der  Spomlen  bebnd,  nnd 
da(s  es  die  Gegenwart  nnd  die  Entwicklung  dieser  Spo- 
mlen sind,  von  denen  die  anfangs  weifsen  nnd  später 
grünen  Vegetationen  henUhren,  und  nicht  von  der  gal- 
lertartigen Substanz,  die  sidi  selbst  nidit  organisiren,  die 
höchstens  zur  Nahrung  dieser  Conferve  dienen,  und  die 
allein  auch,  bis  zu  einem  gewissen  Punkt,  auf  einen  ei- 
genen Namen,  Barigine^  Anspruch  machen  kann. 

Es  ist  zu  bedauern,  dafs  Hr.  L«  nicht  Zeit  gehabt 
zu  sammeln  und  aufzubewahren,  was  er  wdbes  faden- 
förmiges und  grtines  fadenfOnniges  Baregin  nennt,  denn 
dann  wtirde  man  diefs  Confenren  -  Gebilde  leidit  auf  sein  / 
Genus  und  seine  Spedes  haben  zurflckführen  kOnnen, 
un4  so  würden  sehr  wahrscheinlich  Discussionen  vennie- 
den  worden  sejn,  die  der  Wissenschaft  nichts  genutzt 
haben. 

«^  Mikrotkopiiche    Analyie    de«   Baregin«    too  Herrn  Ho- 

^  biqnet. 

Dieser  in  den  Mineralwässern  von  Ndris  aufgefundenen 
und  von  Hm.  Robiquet  nach  Paris  gebrachten  Substanz 
sieht  man  es  auf  den  ersten  Blick  an,  dafs  sie  durchaus 
keine  Aebnlichkeit  bat  mit  den  schleimigen,  farblosen  und 
unorganisirten  Baregin  des  Hrn.  Longchamp,  dafs  sie 
im  Gegentbeil  aus  zerrissenen  und  in  einander  gefilzten 
Membranen  oder  Häutchen  besteht,  woran  ein  geübtes 
Auge  deutlich  erkennt,  dafs  man  es  mit  einem  Vegetabil 
aus  dem  Gescbleclite  Nostocb  zu  thun  hat. 

Unter  dem  Mikroskop,  ebenfalls  bei  300  maliger  Ver- 
grOfserung  betrachtet,  zeigt  das  Baregin  von  Ncris:  1)  dtlnne, 
jdurchscheinende,  farblose  Membranen,  die  wie  zusammen- 
gewirkt sind  mittelst  vieler  sehr  zarter,  durchfloebtener 
Fäden,  welche  durch  dazwisdien  liegende  Theilcben  an 

ein- 
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einander  geklebt  sind;  2)  viele  fadenförmige ,  nnter  ein^ 
ander  freie  Individuen  von  verschiedehem  Alter  and  ver- 
schiedenen Dimensionen;  die  zartesten  sind  farblos  und 
me  aus  einer  Reibe  von  Punkten  ^ehüdet;  die  grOfseren 
sind  rosenkranzartig,  d«  b.  zusammengesetzt  aus  einer 
Reibe  kleiner,  kurzer,  kugelförmiger  Meritballen,  welche 
inwendig  bohl  sind  und  eine  grQne  Materie  enthalten,  von 
der  allein  die  Masse  beim  Betriichten  mit  bb)(sem  Auge 
ihre  Farbe  erbält^^ 

Aus  diesem  vergleichenden  mikroskopischen  Stadium 
folgt,  Vlafs  das  Baregin  von  Hrn.  Longchamp  und  das 
von  Hm.  Robiquet  zwei  sehr  verschiedene  Dinge  sind. 

Das  erstere,  das  Baregin  von  Hrn.  L«,  das  einzige 
welches  provisorisch  den  Namen  Baregin  behalten  kann, 
besteht  aus  einer  gallertartigen  durchsichtigen,  fast  farb- 
losen Substanz,  ohne  sichtbare  Spur  von  Organisation; 
es  ist  ein  schleimiges  Haufwerk>  gebildet,  durch  Absatz, 
aus  einer  grofsen  Zahl  von  Tbeilchen,  die  gröCstentbeils 
von  der  Zersetznng  von  Pflanzen  und  Tbieren,  beson- 
ders Infusorien,  herrühren.  Es  ist  ein  Chaos  des  orga- 
nisirten  Reiches,  aus  welchem  alle  Individuen  direct  oder 
indirect  ihre  Nahrung  schöpfen,  und  in  welches  sie  spS- 
ter  wieder  übergehen.  Es  sind  gleichsam  die  amherlie- 
genden  Trümmer  eines  eingestürzten  Gebäudes. 

Das  zweite,  das  Baregin  des  Hrn.  Robiquet,  ist 
eine  wohl  organisirte,  anter  dem  Namen  Nostoch  iher^ 
malis  wohl  bekannte  Pflanze  ')• 

I)  £iDcr  früheren  UntertuchuDg  def  Hrn.  Dntrochet  infolge 
foU  das  Baregin  des  Herrn  Bobiqnet  aus  Qscillarien  besteh 
ben.  Derselbe  bemerkt  auch,  Hr.  Bory  de  St.  Vincent  babe 
dergleichen  Oscillarien  in  allen  wannen  Mineralwassem  ange- 
troffen, und  swei  darin  gefundene  Arten  in  dem  Dictionnaire 
cltusique  d'/usioire  naiurelie  nnter  dem  Kamen  Anabaina  mon- 
ticulosa  und  A,  ihermaU*  beschrieben  (CompL  rend.  1835» 
p.  286). 
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IX.     Ueiiet  die  ZusmmmeiwUmng  der  Herb^t^ 

t     '■  den;  pon  G.J.  Mutdtri 

.     ■  •  ^    .\ 
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Heibste  rieht  man  oft  hoge  weiise  TUm  Ton  gro- 
frer  ElMliciUt  und  Stlrk^  einige  Fufs  hoch  Tom  Boden 
entfenit,  in  betrScbflicher  Menge  nrnhetvolnffeben.  Ihr 
Endieinen  und  Vieiscbvfinden  wechselt  erstaunlich  achnell» 
da  rie  plöHlicb  ingibCMsr  Aauhl  >orhand«iy  und  ebeii 
so  bald  nachher  nidit  mehr  wahnunehnen  sind.  Bei 
fenchfein  Wetter  bemerkt  «um  rie  nie,  sondern;  ntr  bei 
pimziicb  riniretender  Kilte,  uf  Abiallszeit  der  Blittisri 

Ohne  Zweifel  isl  der  Ursprung  dieser  FAden  orga- 
nisch, und  zwar  spridit  ihre  ElastidtSt  und  Festigkeil» 
wie  die  Zeit  ihres  Vorkommens  dafür,  dab  sie  nichts  an- 
deres als  das  Secretum  irgend  eines  Tbierchens  sind,  wel- 
lAies  sich  durch  eine  solche  Abscbeidung  der,  bei  einer 
bevorstehenden  Metamorphose  QberflössigeD  Stoffe  za  ent- 
lediget! sucht»  um  so  seinem  Organismus  die  zu  der  neuen 
Existenzform  nöthtge  Säftemischung  zu  geben. 

Was  die  Beschaffenheit  dieser  Fäden  betrifft,  so  sind 
rie  silberweifsy  und  an  und  fitr  sich  sehr  dQnn,  finden 
Uch  aber  meist  in  grofser  Anzahl  auf  einander  geklebt, 
und  bilden  dann  Btindel,  weiche  sich  an  Bäume  und 
Sträucher  anhängen,  allein  durch  Luftbewegung  leicht 
weggewebt  werden. 

Mit  einer  Partie  solcher  Fäden,  welche  ich  selbst 
gesammelt,  habe  ich  eine  Analyse  vorgenommen,  und  will 
diese  hier  kurz  beschreiben. 

0,0392  Grm.  dieser  Fäden  verloren  bei  120<>  C  an 
Wasser  0,0065,  was  16,6  Procent  beträgt 

0,0422  der  trocknen  Fäden  gaben,  unter  Yerbrei- 
tupg  von  Homgeruch  und  Aufscbweilung  der  Masse,  0,0011 
Asche,  welches  2,39  Procent  ausmacht 
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0,1364  der  trocknen  Fäden  verloren  beio^  Au$zie- 
lien  ^urch  Alkohol  0,0037.  Der  Rest  wurde  mit  Wasr 
ser  ausgekocht,  und  zeigte  einen  Verlust  von  0,p246. 
Der  mit  concentrirter  Essigsäure  ausgezogene  Rückstand 
liefs  unaufgelöst  0,0208.  Aufgelöst  blieben  also  in  der 
Essigsäure  0,0873. 

I.  Das  in  Alkohol  Aufgelöste  war  fettig  und  klebrig, 
bei  gelinder  Wärme  schmelzbar,  und  verbrannte,  in  eine 
Spiritusflamme  gehalten,  mit  Flamme.  In  fettem  und  fltich- 
tigem  Oel  löste  es  sich  völlig  auf,  zum  Theil  auch  in 
kaltem  Alkohol,  in  welcher  letzteren  Auflösung  jedoch 
nach  (dem  Verdampfen  des  Alkohols  ein  weifser  Feit' 
Stoff  zurtickblieb,  der  in  Liquor  Kali  caustid  auflöslich 
war,  und  beim  Abdampfen  der  alkoholischen  Tinktur  an 
dem  Rande  des  Schälchens  zu  KrjstalTen  anschob. 

Was  in  kaltem  Alkohol  unaufgelöst  geblieben  war, 
wurde  von  kochendem  aufgenommen,  jedoch  nach  dem 
Erkälten  in  weiCsen  Flocken  wieder  ausgeschieden.  Diese 
Flocken  waren  klebrig,  bei  mätsiger  Wärme  schmelzbar, 
und  hatten  alle  Eigenschaften  des  Cerins.  i 

IL  Das  in  Wasser  Aufgelöste  war  schwer  zu  pul- 
vern. Eine  wässerige  Auflösung  dieses  Stoffes  wurde 
durch  Alkohol,  Infusiim  gallarum  und  Aether  getrtibt* 
Aus  einer  Auflösung  in  Liquor  Kali  und  Natri  caustiä 
wurde  sie  durch  Säuren  gefällt,  löste  sich  aber  bald  wie- 
der auf.    Dieser  Stoff  ist  also  Gallerte. 

III.  Das  durch  Essigsäure  Aufgelöste  war  bröcklic{i 
und  leicht  zu  pulvern;  in  Wasser,  Alkohol  und  Aet^cr 
unlöslich.  Concentrirte  Säuren  lösten  es  unter  ISersetzung 
auEi  Durch  Salpetersäure  wurde  es  in  Oxalsäure  ver- 
wandelt, und  durch  Cyaneisenkalium  schön  grün  gefärbt 
Es  ist  dieCs  also  Eiweifsstoff. 

IV.  Das  in  Essigsäure  Ausgekochte  liefs  sich  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether  nicht  auflösen:  es  war  sil- 
berweiüs,  fasericht;  weit  loser  zusammenhängend,,  so  dafs 
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et  äA  leidM  fa  viele  Fiserdien  xei^pfitfem  Heb;     Ge- 
gen Reageotien  TerUelf '  e»  sich  wie  SaämftMittoff'.   • 
Die  HerÜstflklen  beatelieii  ebo  wü':  • 

Fibrola  *  0.0208         15^     " 

Albamio  <M)67»         64,00 

GaUerte  0,0246  18^ 

»*™  -        «ia0037  9L71 

Fester  PetütoffJ^  ____! 

0,1364        100,00. 

IKeses  Secret  hat  viel  Aehnlichkdt  mit  der  Seide,  und 
unterscheidet  rieb  nur  Ton  denelben  dnrdi  die  relathra 
Menge  der  Bestandtheile* 

i€h  hMe  diesd  Aniilyse  änfdie  organbdie  AnaljBe 
der  Bestandfbeile  der  Seide  folgen  ^)»  weil  ans  die- 
selbe dft8  Vorkommen  der  Seidenfibroloe  im  Thierreidi 
aufs  Neue  kennen  lebrt,  und  die  Vermuthung  zu  bestft- 
tigen  scheint,  dafs  bei  der  niederen  Tbierklasse  dieser 
Stoff  eben  so  wesentlich  sej,  wie  der  Faserstoff  bei  den 
hoher  organisirten  Thieren. 

Rotterdam,  im  Nov.  1836, 


Xv     Ueber  das  Verhalten  des  Kaliums  ^auf  einer 
Quecksilberfläche;  pon  G.  J.  Mulder. 


JLIas  Verhalten  des  Kaliums  auf  einer  Quecksilberflache 
bat  die  Aufmerksamkeit  vieler  Naturforscher  erregt.  Es 
geräth  nämlich  auf  einer  glalten,  d.  h.  reinen  von  Oxyd 
oder  fremden  Metallen  freien  Queeksilberfläche,  ein  von 
allen  Seiten  glattes  Stück  Kalium  augenblicklich  in  eine 
sehr  rasche,  anfangs  hin-  und  hergehende,  dann  aber 
drehende  Bewegung.  Auf  dieselbe  Weise  verhalt  sich 
Natrium  auf  Quecksilber,  und  Kampher  auf  Wasser. 

1)  Ann.  Bd.  XXXYll  S.  594. 
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Diese  Ersdieinung  bat  man  auf  verschiedene  Art  zq 
erklären  gesucht.  Meist  supponirte  man  dabei  zwei  Kräfte, 
von  denen  die  eine  von  der  auflösenden  Flüssigkeit  in 
den  festen  Körper  übergehe ,  wogegen  die  andere  von 
der  Luft  aus  auf  dieselbe  wirke.  Die.  wenn  auch  sehr 
geringe  Auflöslichkeit  des  Karophers  in  Wasser  und  seine 
Verdunstung  an  der  Luft,  sind  die  Eigenschaften,  auf 
denen  man  Jene  Erklärung  von  der  Bewegung  desselben 
auf  Wasser  basirfe,  und  dieser  analog  betrachtet  man 
die  Bewegung  des  Kaliums  auf  Quecksilber  als  eine  Wir* 
kung  der  Aroalgamation  des  Kaliums  mit  dem  Quecksil- 
ber und  der 'Oxydation  des  ersteren  an  der  Luft  AI* 
lein  da  sowohl  die  vom  Quecksilber,  als  die  von  der 
Luft  aus  wirkende  Kraft  senkrecht,  aber  in  entgegenge- 
setzter Richtung,  auf  das  Kalium  wirken,  so  ist  durch 
jene  Annahme  die.  entstehende  Bewegung  nicht  im  Ge- 
ringsten erklärt.  Vielmehr  miifste,  wenn  Luft  und  Queck- 
silber gleich  stark  auf  das  Kalium  wirken,  vollkommene 
Ruhe,  wenn  sie  aber  verschieden  einwirken,  entweder 
Untersinken  unter  die  Oberfläche  des  Quecksilbers  oder 
Entfernung  von  demselben  stattfipden.  Die  Kreisbewe- 
gung kann  also  auf  diese  Weise  nicht  erklärt  werden. 

Ich  habe  mehrmals  beobachtet,  dafs  das  Kalium,  so- 
bald es  den  Rand  des  Gefäfses  berührt,  das. sich  bil- 
dende Oxjd  in  unzähligen  Strahlen  abstöfst,  und  die 
schon  ein  wenig  mit  Kalihydrat  bedeckte  Quecksilberflä- 
che in  einer  bogenförmigen  Entfernung  von  sich  hält. 
An  der  Stelle  nämlich,  wo  das  ^alium  die  Quecksilber- 
flächc  berührt,  bildet  sich  durch  Aufnahme  von  Sauer- 
stoffg^s  aus  der  Luft  Kali,  welches  sich  in  dem  Was- 
serdunst der  Atmosphäre  auflöst,  und  die  Oberfläche  de^ 
Quecksilbers  bedeckt.  Liegt  aber  das  Kalium  nicht  in 
der  Mitte .  der  Quecksilberfläche,  sondern  an  der  Seite, 
so  erhält  es  diese  dadurch  rein,  daCs  es  beständig  das 
sich  bildende  Kalihydrat  in  einem  starken  Strome  von 
sich  stölst 


\-* 
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D^r  (kund  diasor  EiMMoottig  ist  8€iir  cinfadk  Ein 
Bfetall,  nveidieB  sich  nut  Sftoeratoff  YO-bindeti  ist  pmühr 
elektrisch;  cfb^'so  jedes  Oxyd.  Das  Kdifagrdnt  nofs 
ako ,  wenn  das  Kalnun  die  Winde  des  G^ftfses  berührf^ 
von  diesem  abgestoCeien- werden,  weil  es  dieMhs  £lek^ 
tricität  Uat;  wie  das  Metall;  dadurch  wird  die  <^4cksil* 
berflache  anf  eine  gcfwisse  Strecke  rein  wtnk  Kalibydtte 
bl^eiben,  welches  ridi  inmiet  in  einer  gewissen  Entfemmig 
vom  Kafiam  hSlt 

Auf  dieselbe  Weise  llfst  sich  nun  die  rotirende  Be- 
wegung erklären,  welche  stattfindet,  wenn  «das  Kalinin 
mitten  auf  der  Quecksilb^rflache  lie|;t.  Es  bedarf  nnr 
der  Annahme»  dab  das  Stückchen  Kafium  nn^eidieS^ 
tenflSchen  habe,  welche  also  verschiedene,  bis  anf  cme 
gewisse  Strecke  sich  vom  Kalium  entfernende  Kalihjdnt* 
Strömungen  veranlassen,  uih  sogleich  einzusehen,*  daCB  nun 
das  freiliegende  Kalium  nicht  der  abstofsenäe,  sondern 
der  abgestofsene  Theil  ist,  da  dieses  sich  weit  leichter 
bewegt,  als  eine  ganze  Läge  Kalihydrat.  Ist  nun  eine 
(ebene)  Seite  des  Kaliumstfickchens  grOfser  als  eine 
andere,  'so  findet  dort  eine  betrachtlichere  Kalibildung, 
somit  eine  merklichere  Abstofsung  statt.  Hierdurdi  wird 
das  Kalium  in  der,  jener  Seite  entgegengesetzten  Rich- 
tung bewegt  Oder  ist  eine  Seite  des  viereckigen  Ka- 
liumstfickchens uneben,  ui\^  starker  über  dem  Queck- 
silber hervorragend  als  eine  andere,  so  bildet  sich  dort 
ebenfalls  das  meiste  Kali,  und  das  Kalium  bewegt  sidi 
dem  zufolge  in  der  entgegengesetzten  Richtung.  Die 
Ungleichheit  der  Seitenflachen  bewirkt  keine  diesen  pa- 
rallele, sondern  eine  rotirende  Bewegung  um  einen  Punkt 
des  Kaliums,  welcher  einem  der  Enden  des  viereckigeo 
Stückchens  um  so  naher  liegt,  je  unregelmafsiger  dessen 
Form  ist  Obgleich  sich  an  allen  Seiten  Kalihjdrat  bil- 
det, r  und  also  das  Kalium  an  allen  Seiten  von  diesem 
abgestofsen  wird,  so  geschieht  diels  letztere  doch  da  am 
^         stärksten,  wo  sich  das  meiste  Hjrdrat  bildet,  also  wo  das 


Kaliam  am  meisten  Ober  der  QueckailberoberBUcfae  her- 
Toiragt« 

Bei  dem  Kampber  gesduebt  dasselbe.  Befestigt 
man  ein  Stückchen  Kampber  so  auf  ein  Stück'  Blei,! dafa^ 
wenn  letzteres  in  ein  mit  'VVasser  gefülltes  Scbälcben  ge^ 
setzt  ^irdy  der  Kampher  2ur  Hälfte  ans  der  Wasser^ 
fläche  hervorragt,  so  entsteht  ein  vom  Kamphel'  ^eg  sich 
bewegender  Strom;  Dieser  Strom  besteht  aus  Kampber, 
welcher  theils  vom  Wasser;  anfgenoAimen  worden^  theiia 
verdunstet  ist,  und  so  die  Wahrheit  bestiitigf,:  daCs  ein 
in  einer  Flüssigkeit  aufgelöster  Körper  die  Etektricität 
des  Menstmums  annimmt.  Chemische  Verbindungen  und 
AoflOsungejQ  «haben  also  das  mit  dnander  gemein,  dall 
die  in  die  Verbindung  oder  Auflösung  .eingehenden  Stoffe 
ElektricrUlty  und  zwar  beide  dieselbe,  erhalten. 

Zur  ferneren  Bestätigung  )ener  Theorie  legte  ich  ein 
rundes  Stückchen  Natrium  auf  Quecksilber.  Hier  beob- 
achtete ich  nun  von  Zeit  zu  Zeit  eine  geringe  Bewegung 
um  eine  horizontale,  aber  keine  am  eine  verticale  Axe 
des  Kügelchens,  und  doch  hätte  lettleres  der  Fall  sejd 
müssen,  wenn  nicht  durch  die  RegelmMsigkeit  der  Foruk 
der  Unterschied  der  Abstobung  des  Metalls  und  Oxyds 
an  verschiedenen  Stellen  des  Kügelchens  aufgehoben  wor^ 
den  wäre. 

Ein  kugelförmiges  Stück  Natrium  verschafft  man  sich 
leicht  auf  folgende  Weise  Man  bringt  anf  ein,  in  eine 
Untertasse  gelegtiss  Stückchen  Natrium  einen  Tropfen 
Wasser;  nun  wird  ein  Theil  des  Wassers  zersetzt,  "Na^ 
trinm  oiydnt,  das  Oxyd  vom  übrigen  Wasser  aufgelöst, 
ond  dabei  so  viel  Wärme  entwickelt,  daCs,  sobald  man 
durch  Umdrehen  des  Schälchens  den  Wassertropfen  wie- 
der entfernt,  das  Natrium  za  einem  glänzenden  Ktigel- 
eben  zusammenrollt 

Ich  habe  mich  zu  diesem  Versuche  nicht  des  Ka- 
bums  bedient,  weil  dieses  sich  im  Wasser  entzündet, 
schmilzt  und  dann  oxydirt. 


Das  Mtfriornkfigcflchad  mobf  .wdlchei  jud  don  Qocdcr 

Silber  fast  keine  Bewegung  zeigte»  hfiUte  sich  ia  «Hie 
Menge  Natronhydratbllscheiii)  wdcha  ^oh  dardi  das  aus 
der  ZersetziiBg  des  Wassers •  «ojtstaHdeneHjdrogen  ge- 
bildet hattchi;  Da  nun  die  QuecksiUierflftdie  TOlUg  reia 
und  trocken  war,  so  mofste  dieses  Wasser  durch  das  ge- 
bildete Alkali  angelogen  nvorden  sejo»  nm  dann  wieder 
zur  Bildung  Ton  Matron  mitauwirken«  — r  DieCs  Teran- 
la&te  mich  zu  dem  Versochey  ob  auch  der  Wasserdonst 
der  AtbiosphSre  auf  dfsL  Bewegung  tou  Kalium  und  N»- 
trium  auf  einer  Queeksilberflftche,  Einfluis  habe.  . 

Zu  dem  Ende  hSngte  ich  in  zwei  kleine ;  Glocken 
Aber  reinem  Quecksilber  ansgeglahtes  Chlorcalcinai  wd, 
um  die  in  jenen  enthaltene  Luft  zu  trocknen.  «Nachdem 
dicfs  geschehen  wer,  brachte  ich  unter  QuecksSber  in  die 
eine  Glocke  ein  Stückchen  Kalium »  in  die  andere  ein 
StQckchen  Natrium.  Allein  es  entstand  nicht  die  gering- 
ste Bewegung.  Beide  wurden  zum  Tbeil  oxydirt,  zum 
grOCBten  Tbeil  aber  mit  Quecksilber  amalgamirt,  und  lie- 
feen,  auber  einer  kleinen  Lage  Okyd,  den  folgenden  Tag 
keUie  Spur  von  sich  zurück, . 

Nun  wurde  zum  zweiten  Male  Kalium  und  Natrium 
in  die  Glocken  gebracht, .  zugleich  aber  ein  Streifen  mit 
Walser  befeuchteten  Fliefspapiers.  Jetzt  gerietben  sie 
plötzlich  in  Bewegung  welche  fortdauerte^  bis  das  Ganze 
oxydirt  oder  amalgamirt.war. 

So  zeigte  es  sich  denn>  daCs  die  Bewegung  von  dem 
Wasserdunst  der  Atmosphäre  herrührte^  welohl^  das  sich 
bildende  Oxyd  auflöst  und  beweglicher  macht ,  während 
das  trockne  minder  beweglich  ist,  und  sogar  die  Bewe- 
gung des  Metalis  ganz  und  gar. verhindert.  Hieraus  er^ 
giebt  sich  denn  zugleich  die  Ursache,  warum  Natrium  sich 
weniger  bewegt  als  Kalium,  da  Natron  weit  weniger 
Feuchtigkeit  anzieht  als  KalL  — -  Dieselben  Versuche 
wurden  mit  reinem  Sauerstoffgas  wiederholt,  um  zu  ae» 
heUi  ob  das  gröfsere  Oxydalionsvermögen  dieses  Gases 
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auch   auf  die  Bewegung  einwirke.      Das  BesuUat  war,' 
dafs  in  trocknem  Sauerstoffgas  keine  Bewegung  stattfand, 
während   natürlicherweise   die  Oxydation   schneller  von 
Statten  ging,'  und  die  Amalgamation  geringer  war.      Bei 
feuchtem .  Oxygen  fand  dagegen  rasche  und  starke  Bewd^ 
gung  statt.      Es  ist  also  die  schnellere  Oxydation  nicht 
der  Grund  der  Bewegung.  — •  Um  nun  zu  sehen,  ob  das 
Sliukstoffgas  der  Atmosphäre  nicht  die  Bewegung  beför- 
dere, brachten  wir  das  Kalium  und  Natrium  Ober.  Queck- 
silber in  jene,  mit  gut  getrocknetem  Sti/ckstoffgas  gefülU 
ten  Glasglöckchen;  es  entstand  keine  Bewegung,  und  die 
Metalle  hatten  innerhalb  24  Stunden  keine  merkliche  Vo- 
lumsveränderung   erlitten.      Da  die  Bildung  des  Oxyds 
unmöglich  war,  so  konnte  auch  keine  Abstofsang  zwi- 
schen Metall  und  Oxyd  eintreten.  «-  Allein. «serkwürdi- 
gerweise  hatte  sich  auch  beinahe  gar  kein  Amalgam  gebil- 
det.     Es  scheint  daher  die  Amalgamation  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur,  wenn   das  Kalium  oder  Natrium  mit 
einer  dünnen  Oxydschicht  bedeckt  ist,  erschwert  zu  seyn, 
und  durch   theilweise  Oxydation  jener  Metalle  befördert 
zu  werden.     Nachdem  die  Metalle  24  Stunden  in  Stick- 
stoffgas  gelegen  hatten,  wurde  auch  hier  ein  mit  Wasser 
befeuchtetes    Papierstreifchen    in    die    Glocke    gebracht. 
Plötzlich  entstand,  eben  so  wie  bei  atmosphärischer  Luft 
und  Sauerstoffgas,  Bewegung,  welche  fortdauerte,  bis  sich 
die  Metalle,  theils  in  Amalgam,  theils  in  Hydrat  verwan- 
delt hatten. 

Hierdurch  ist  nun  deutlich  erwiesen,  dafs  die  Feuch- 
tigkeit der  Atmosphäre  allein  die  Bewegung  verursacht, 
dafs  hier  im  Stickstoffgas,  und  also  auch  in  atmosphäri- 
scher Luft  und  Sauerstoffgas,  sich  Wasser  zersetzt,  und 
das  Metali  durch  das  dadurch  entstehende  Oxygen  sicli 
zum  Theil  oxydirt,  was  in  den  beiden  letztgenannten  Gas- 
arten auch  schon  durch  diese  selbst  geschieht;  dafs  fer- 
ner hiebei  ein  Strom  positiv  elektrischen  Wasserstoffga- 
ses ausgetrieben  wird,  den  das  gleichelektrische  Metall 


und  das  Oxyd  abstOfst;  dab  durch  die  tUrkcrd  Ozyda^ 
tion  «ich  mehr  Amalgam  bildet,  und  zwar  da,  we  die 
Metalle  am  ttefsten  im  Quecksilber  tteBen,  mud  also  am 
fenisten  von  der  Stelle ,  wo  sich  das  meiste  Oxyd  befin- 
det,  Dämlidi  wo  das  Metall  am  meisten  aus  dem  Qiiack- 
Silber  hervorragt;  dafs  endliGh  sowohl  das  gebildete  Amal- 
gam  Toa  (dem  Metall  unter  der  QaecksilberlUche,    ab 
das  Hydrat  über  denelben  abgestoCsea  worden  mob»  und 
dafs  wir  die  Kreisbewegung  von  Kattmn  auf  Quecksilber 
in  feucbter^Atmospbare  für  eine  Wirkung  von  aechs  Krif* 
ten  ansehen  müssen,  weldiia  einander  noch  untrasUltzen 
können: 
1)  Oxydation  des  Metalls  durch  das  Saueratoffgaa  der 
Atmosphäre;   3)  desgleidien  durch  das  Sauerstoff- 
gas  des  Wassers;  8)  Abstobung  des  sich  bilden- 
den Hydrats  von  dem  Metall ;  4 )  Gegenseitige  Ab- 
stobong    des    entwickelten   Wasserstoffgases ,    des 
Metalls  und  Hydrats;  5)  Amalgamation  des  Metalls; 
6)  AbstofsuDg  des  ^Amalgams  von  dem  Metall. 
So  wirken  denn  diese  sechs  Kräfte ,  die  wir  jede 
ffir  sich   wahrnehmen  können ,   zusammen,  um    eine  so 
geringfügige  Erscheinung    zu  Stande  zu  bringen.      Wir 
Ttihren  sie  an,  um  zu  zeigen,  welche  Vorsicht  beim  £t^ 
klären  von  dergleichen  Erscheinungen  nöthig  ist,  so  ein- 
fach auch  das  zu  Erklärende  scheinen  mag.      Verfolgen 
wir  es  bis  zu  seiner  eigentlichen  Grundursache,  so  ver- 
schwindet die  Einfachheit  trotz  unserem  aufrichtigsten  Bo» 
streben,  diese  beizubehalten. 
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XI.     lieber  die  Dichtigkeit  des  Seewassers  an  ver- 

schiedenen  Stellen  des  Oceans; 

pon  (?♦  J.  Mulder  '). 


X  rotz  der  vielen  Untersucbungen  der  Chemiker  Qber 
die  Uatefscbiede  in  der  spec.  Schwere  des  Seewassers  nach 
der  Verschiedenheit  des  Orts,  wo  es  geschöpft  worden, 
möchte  dennoch  eine  neue  Unteiisuchung  dieses  Gegen- 
standeis nicht  überflüssig  sejn.  Denn  nur  durch  Verriel- 
fhltigung  der  Versuche  kann  man  über  das  wahre  Ver- 
hältnifs  der  spec  Schwere  des  Seewassers  einige  Gewifs- 
beit  erlangen,  und  wird  es  möglich  zu  beurtheilen,  in 
wiefern  die  früheren  Untersuchungen  mit  der  Wahrheit 
übereinstimmen. 

Bouillon  la  Grange  und  Vogel  behaupteten^)» 
das  Seewasser  enthalte  in  wärmeren  Gegenden  mehr  Salz 
als  in  kälteren.  Diese  Meinung  begründeten  sie  jedoch 
weniger  durch  Thatsachen,  als  durch  die  Voraussetzung, 
dafs,  da  an  den  wärmeren  Stellen  des  Oceans  eine  grö- 
fsere  Menge  Wassers  verdampfe,  auch  eine  beträchtlichere 
Quantität  Salz  daselbst  zurückbleiben  müsse. 

Dieser  Hypothese  widerspricht  geradezu  Alex,  von 
Humboldt,  welcher,  da  er  beobachtet  hatte,  data 
das  Seewasser  für  eine  Temperaturdifferenz  von  15  bis 
20^  C.  wenig  oder  gar  keinen  Unterschied  hinsichtlich 
seines  spec.  Gewichtes  darbot,  sagt  '),  dafs  aus  den  bis- 
her gemachten  Versuchet!  keinesweges  die  Meinung  her- 
vorgehe, als  enthalte  das  Seewasser  unter  dem  Aequator 
'mehr  Salz  als  unter  einer  Breite  von  30®  nnd  44®:  weil 

1)  Aus  dessen  Natuur^  en  Scheikundig  Arehief,    J aargang  18^. 
%  Stuck.    Rotterdam.    In's  Deatsche  übertragen  yon  Dr«  LeTi6. 

2)  Annales  de  cfUmie,  T.  LXXXril  p,  191. 

3)  Relation  hUtorique,  T.  I  p.  74. 
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die  Ursadie  des  vencUedenenSalzgeliältes^des  Seewas- 
sera,  wenn  derselbe  anch  statt  habe,,  nidit  in  der  Tem* 
peratuirerschiedenbeit  zn  suchen  sey. 

Marcet  ^)  glaubt  gefanden  zn  baHen,  dafs  die  Di«^ 
tigkeit  des  Seewassen  sfldlich  ^om  Aequator  griüber  aey 
als  nördlich  von  demselben,  und  dafs  sich  also  in  der 
stidlichen  Hemisphäre  mehr  Salz  iopi  Seewasser  Torfinde^ 
als  in  der  nördlichen«  Er  fand,  nach  einigen  zn  diesem 
Behafe  angestellten  Versuchen,  Ar  die  sQdliche  Hemi- 
sphäre die  mittlere  spec.  ^hwere  s=  1,02920»  fiOr  die 
nördliche  =1,02757.  Die  Dichte  des  Seewassers  an- 
ter  dem  Aequator  fand  er  durchschnittlich  ^szlfi/Nll, 
also  etwas  gröfser  als  in  der  nördlichen  Hemisphäre. 

Ga  j-Lussac  und  Despr'etz  ')  baten  abweichende 
Kesultate  erbalten  bei  der  Untersuchung  von  16,  hinsicfat- 
lich  der  Breite  verschiedenen  Sorten  Seewasser,  welcbe 
Lamarche  ihnen  in  gläsernen  Flaschen  von  einer  Reise 
von  Bio  Janeiro  nach  Frankreich  mitgebracht  hatte.  Sie 
fanden  die  spec.  Schwere  gröCser,  je  nach  der  geringe- 
ren Temperatur  des  Wassers,  also  je  nach  der  gröfse- 
ren  Breite.  Als  Maximum  erhielten  sie  1,0297,  als  Mi- 
nimum 1,0272,  durchschnittlich  1,0286.  Auch  fanden  sie 
einen  hiemit  mehr  oder  weniger  übereinstimmenden  Salz- 
gehalt, und  zwar  in  100  Pfund  Seewasser  im  Maximo  37,7, 
Minhno  34,8|  i^  Durchschnitt  36,5  Salze. 

Die  Tabelle  ist  von  zu  grofsem  Interesse,  um  sie 
hier  zu  Übergehen: 

1)  Phi7.   Trans.   1822.    —    j4nnal   tfe   chim,   ei  de  phjs,    T.  XU 
p,  295.  —  BibL  unip,  Z  X//  p.  22. 

2)  Jnnal  de  Mm.  ei  de  phys,  T.  Fl  p.  428. 
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Breite. 

s 

LSDge. 

Spec 
Gew. 

Saixger 
halt. 

Breite. 

Lange.' 

Spee. 
Gew. 

Sal<- 
(ehalt. 

Calais 

1,0278 

3,48 

0"    0' 

23o  0' 

1,0283 

3,67 

35»  N. 

17"»  W. 

1.0290 

3,67 

5  2',2 

22  36 

1,0289 

3,68 

31»  50' 

23«  53' 

1,0294 

3,63 

8     1' 

5  16 

1,0286 

3,70 

29     4 

25     1 

3,66 

12  59 

26  56 

1,0294 

3,76 

21     0 

28  25 

1,0288 

3,75 

15     3 

24     8 

1,0284 

3.57 

9  59 

19  50 

1,0272 

3,48 

17     1 

28     4 

1,0291 

3,71 

6     0 

19  55 

1,0278 

3,77 

20  21 

37     5 

1,0297 

3,75 

3     2 

21  20 

1,0275 

3,57 

23  55 

43     4 

1,0293 

3,61 

Hieraus  zieht  Gaj-Lussac  den  SchluCs,  dafa  der 
Salzgehalt  bei  Calais  sein  Minimum  erreicht  habe,  dab 
er  in  einer  Breite  von  35^  bis  32°  N.  zunehme,  gegen 
den  Aequator  zu  aber  abnehme,  und  in  der  südlichen 
Hemisphäre  wieder  steige« 

Page  fand  von  ib""  N.  bis  SO""  S.  Breite  den  Salz- 
gehalt des  Seewassers  constant  und  zwar  gleich  tSvC); 
diesem  widersprechen  jedoch  Versuche  von  Bladh,  de- 
nen zufolge  es  scheinen  möchte,  als  sej  die  Dichtigkeit 
des  Seewassers  in  den  Tropen  gröfser  als  unter  ^em 
Aequator  '). 

Aus  Cook 's  Notizen  hat  v.  Humboldt  gefolgert: 
1 )  dafs  das  Seewasser  zwischen  60°  und  40°  S.  Br.  im 
Maximo  0,0387,  im  Minimo  0,0322  Salze  enthalte;  2)  dafs 
eine  gleiche  Menge  Seewassers  in  der  südlichen  Erdhälfte 
im  Allgemeinen  weniger  Salz  liefere  als  in  der  nördli- 
chen; 3)  dafs  diefs  jedoch  keinen  Beweis  gebe  für  den 
gröberen  Salzgehalt  zwischen  den  Wendezirkeln  als  zwi- 
schen 25°  und  40°  Breite;  4)  dafs  die  geographische 
Länge  auf  den  Salzgehalt  des  Seewassers  nicht  minder 
Einflufs  habe  als  die  Breite;  weil  sich  im  Ocean  langQ 
Striche  von  specifisch  leichterem  Seewasser  finden  ^). 


1 )  AnnaL  de  chim,  et  de  phye*  7.  VI  p,  431. 

2)  Ibid. 

3)  TabUau  des  rigions  iquat. 
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Leaz  M  Ittt  dDe  WUn^  ffiHi—i|/n  UwckdUh 
des  Salzgehaltes  des  Seewassen  genachf,  and  ment  Üb- 
terscbiede  je  nach  der  Tiefe  gefundeB  (den  Bcdiaciiti»- 
gen  Marcei*s  geradezo  entgegen).  An  einigen  Stdlcn 
batte  das  Wasser  an  der  Oberfladbey  an  andcm  in  gro- 
iser  Tiefe  das  gröisle  spee.  GewidiL  Seine  Yenudkm 
sind  theils  mit  einem  zinnernen,  tbeils  mit  einem  kupfer- 
nen Araeometer  gemacht,  nnd  wegen  des  Finflnssm  der 
Temperatnr  corrigprL 

Die  Versoche  Ober  die  Dichtigkeit  des  Seewasseia 
onler  Terscbiedenen  Breiten  haben  folgende  Resultate  ge- 
liefert: 1 )  DaCs  das  atlantische  Meer  einen  grObem  Seh» 
gebalt  habe  als  die  SOdsee,  wihrend  das  indische  Meer, 
den  Uebergang  bildend,  in  der  Richtoog  des  efsteren 
mehr  Salz  enthalte  als  in  der  der  letzteren.  2)  In  jedi 
der  beiden  grofsen  Oceane  giebt  es  eine  Stelle  mit  d< 
Maiimo  des  Salzgebaltes;  diese  ist  nördlich  weiter  ent» 
ferot  TOm  Aeqaator  als  sQdlich«  Das  spea  Gew.  an  die* 
sen  Stellen  ist  für  das  atlantische  Meer  1,02856,  fär  die 
SOdsee  1,028081.  Den  Grund  dieser  Erscheinung  saebl 
Lenz  in  der  Wanne  dieser  Gegenden  und  in  den  Win- 
den ;  unter  dem  Aequalor  giebt  es  keine  heftigen  Winde, 
daher  jene  Punkte  sQd-  oder  nördlich  von  demselben 
fallen.  Das  Minimum  zwischen  diesen  Punkten  findet 
sieh  einige  Grade  stldiich  vom  Aequator  in  dem  atlanti- 
schen Meer,  ivahrscheinlich  in  der  SOdsee.  3)  Von  da, 
wo  sich  das  Maximum  des  Salzgehaltes  vorfindet ,  nimmt 
dieser  regelmäfsig  in  demselben  Yerhältnifs  ab,  wie  die 
Breite  zunimmt. 

Es  schien  daher  mehr  oder  weniger  ausgemacht,  daCs 
die  Dichtigkeit  des  Seewassers  ]e  nach  den  verschiedenen 
Breiten,  wiewohl  nicht  regcimäfsig,  variire,  dafs  sie  au- 
fserdem  aber  einen  Unterschied  darbiete,  je  nachdem  die 
Breite  nördlich  oder  sfidlich  ist  Hinsichtlich  der  LSnge 
haben  diese  Chemiker  keinen  Unterschied  in  der  Dichtig- 

1)  BibL  unh.  T,  XLVl  p.2^,     (Ausfubrlichcr  In  dies.  Annalen, 
Bd.  XX  S.  73.    P.) 
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keit  des  Secwatsera  ^efo^deoi  weDigstfem  Mare^t  nicht 
Eben  30 1  wenig  Lenz /in  der  SOdsee  '),  wogegen  er  in 
dem  atlantischen  Meer  gegen  Westen  einen  grOfaeten 
Salzgehalt  zu  finden  glaubte  als  gegen  Osten.  John 
Davj  endlich  fand,  an  den  Küsten  von  Südamerika  eitf« 
Verschiedenheit  des  spec  Gewichts  }e  nach  der  Verschie- 
denheit der  Breite  sowohl  als  der  Länge  *).  Er  fand 
in  ungefähr  30^  bis  35^  auf  beiden  Seiten  des  Aeqnatots 
das  spec  Gew.  des  Seewassers  gleich ,  unter  dem  nfird-> 
liehen  Wendekreise  aber  etwas  beträchtlicher  als  unter 
dem  südlichen. 

Es  stellt  sich  daher  aus  dem  Gesagten  zur  Genfige 
heraus,  welche  Ungewifsheit  in  der  Kenntnifs  des  See- 
wassers in  dieser  Hinsicht  noch  herrscht.  Obn^  Zweifel 
haben  Verschiedenheit  der  Untersuchungsart  des  Seewas- 
sers,  Unrichtigkeit  der  gemachten  Versuche,  mehr  oder 
weniger  beobachtete  Sorgfalt  bei  der  Aufbewahrung  und 
Transportirung  desselben,  grofsen  Einflufs  auf  die  ab- 
weichenden Reisultate  gehabt.  Allein  die  Ursachen  des 
gefundenen  auffallenden  Unterschiedes  mögen  seyn,  wel- 
sie  wollen,  so  werden  doch  nur  in  grofser  Anzahl  vor- 
handene neue  Tbatsachen  später  diese  Aufgabe  zu  lösen 
vermögen  *). 

Durch  den  erfahrenen  Schi ffscapitain  Versluis,  der 
mir  von  seiner  letzten  Rückfahrt  von  Java  vierzehn  Sor- 
ten Seewasser  von  verschiedenen  Meeresstellen  mitge* 
bracht  hat,  bin  ich  in  den  Stand  gesetzt,  zu  dem  fragli- 
chen Gegenstande  einen  kleinen  Beitrag  liefern  zu  kön- 
nen. Das  Wasser  war  an  der  Oberfläche  geschöpft,  und 
in  Krüge  gebracht  worden»  die  man  nur  mit  leinenen 
Läppchen  bedeckte,  ohne  sie  zu  verpfropfen,  und  sie  hatten 

1 )  BihL  unip.  T.  XLFI  p.  3(9. 

2)  Pktl   Transaci.  1817  p.  Yl^ 

3)  S.  die  Vertache  too  Campbell  in  Mof  fekenbrock  Fnirod» 
aä  PhiL  nat.  T.  11  p.  570. 
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alle  nebett  dnaader  im  .imlieMi»  tichif^^ 

standen.     Das  Wasser  war  TöUig  klar  iiiid*BnT6rliidart. 

geblieben.  • 

Wir  lassen  hier  eine  genaue  AngAe^ dar  SteBen^.  an 
danen  das  WaSber  geschOpR  worden ,  die  MTas^cnitOMil 
der  Atmosphäre-  und  der  Monatstaga  fblgabt 


* 
■ 

■      .        .            ■       .    • 

.    .■     .       '            .'. 

.     vi 

■ 

KrSge.  Geofr.  Brdi«. 

Nab«  Uegindc 
KSiten  ii.f.w. 

Fahr. 

Momto-' 

1 

S.  20«  41' 

O.  86**  30^ 

.'■"'• 

80» 

t 

7.  Jao. 

2 

S.  23   46 

O.  80     3 

« 

77, 

9.    - 

3 

S.  35   10 

O.  28     7 

. 

.77. 

27.    - 

4 

S.  35   42 

0.  22   17 

- 

74 

31.    - 

5 

S.  35 

O.  19  50 

Kap  Agnilas 

70 

l.Fbr. 

6 

S.  23  21 

O.    3  32 

-• 

72 

la  - 

7 

S.  15   55 

W.    5  45 

St  Helena 

76. 

1&    - 

8 

N.  .0  39 

W.  22  42 

. 

80: 

28.    - 

9 

N.  23  44 

W.  37  53 

- . 

75 

13.  Mn. 

10 

i^.  40   54 

W.  23   38 

Sturm 

56 

25.    - 

11 

N.  46     2 

W.  19   30 

- 

62 

30.    - 

12 

N.  49     6 

W.    5   54 

- 

62 

3.  Apr. 

13 

N.  50  25 

W.    1     0 

losel  Wight 

55 

5.    - 

14 

«• 

l 

Zwischen 

Bevezier  u. 

Wift 

Nordsee 

50 

9.   - 

Wir  geben  nun  die  verschiedenen  Data  an,  welche 
uns  zur  Aiiffindang  des  spec.  Gewichtes  dieser  Wasser- 
sorten gedient  haben,  um  dadurch  einen  Maafsstab  zur 
BeurtheiluDg  der  Glaubwürdigkeit  unserer  Bestimmungen 
an  die  Hand  zu  geben. 

Wie  gewöhnlich  hängten  wir  eine  Glasbirne  an  ei* 
nem  dünnen  Platijidraht  auf,  und  wägten  sie  in  destilUr- 
tem  und  in  Seewasser  auf  einer  guten,  noch  für  0,001 
eines  engl.  Granes  empfindlichen  Wage.  -—  Die  Tempe- 
ratur der  Atmosphäre  während  der  Experimente  war  zwi- 
schen 55^  bis  54^  F.;  das  destillirte  Wasser  war  durch 
langes   Stehenlassen    in  dem  Zimmer ,  wie  die  flbrigen 

Was- 
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WaMenort^n,  anf  64'*'  F.  gekommen.  Die  Temperalu- 
ren  aller  Wassersorten  imrdeD  mit  genaa  TergUehenoa 
Thermometern  untersucht.  Das  Gewicht  der  Birne  be- 
trug bei  der  Temperatur  der  Atmosphire  von  M**  F^ 
=385,127  engl.  Gran,  in  destillirtem  Wasser  von  54<* 
=228.76  engl.  Gran  *),  der  Gewichtsrerlust  iü  destillir- 
tem Wasser  war  also  =156,37  Gran.  ■  •   ■ 

Das  Gewicht  der  Birne  in  den  verschiedenen  Sortea 
Seewasser  war: 
In  No.  1  =224,53,  also  Gemchtsverlust  =160,60 


.  2  =224,52 
.    3  =224,36 

-  4  =124,46 
.  5  =224,51 
^  6  =224,38 
.  7  =224,34 
.    8  =224,43 

-  9  =224,24 

-  10  =224,50 

-  11  =224,46 

-  12  =224,52 

-  13  =224,52 

-  14  =224,76 


=  1«0,«1 
=160,77 
=160,67 
=160,62 
=160,75 
=160,79 
=160,70 
=  160,89 
=  160,63 
=  160,67 
=  160,61 
=  160,61 
=l60iS7. 


Das  spec.  Gewicht  dieser  Sorten  Seewasser  bei  54*  F.: 


Von  No.  1  =1,02705 

-  .  2  =1,02711 

-  .  3  =1,02814 
.  -  4  =1,02750 
.  .  5  =1,02718 

-  -.  6  =1,02801 

-  -  7  =1,02827 


No.  8  =1,02759 

-  9  =1,02891 

-  10  =1,02724 

-  11  =1,02750 
^  13  =1,02711 

•  13  =1,02711 

•  14  =1,02551. 
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Wir  haben  den  Salzgehalt  in  diesen  Wasaersorten  nicht 

1)  Die  Taufeodtel  der  Grane  waren  bei  den  AbwS^nngen  der 
Birne  in  Waster  auf  der  Wage  nicht  mehr  an  eHcennen;  fiir 
0»01  Gr.  war  jedoch  die  Wege  anter  dieien  Unutlnden  noch 
empfindlich. 

PoggendoHTs  AnnaL  Bd.  JXXIX,  33^ 
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beBtiiDiDti  w«l  dl^  AiHAyM.keiilo  giipiMrM  Rtnillato 
geben  kaoo,  eis  wir  dvmli- Bestummuig  des  ^nmu  Qm- 
Wichtes  in  dieser  iQineidit  prhalten.  Idi  liebe  di«  ompit* 
telbare  Bestimninng  des  spec.  Gewi^lUes  der  doroh  Aef* 
suchnng  der  Salziqenge  vor,  weil  hfim  letsterae  Vecbb- 
.ren»  abgeselien  von  den  Fehlern  der  Wkgong^  duch  4i» 
Abdampfung,  das  Wegqpringen,  das  Verknistem^qnd  dv 
Einsammeln  der  S^iii  nnberedieabare  AJbweichnngfn  ent- 
stehen können.  Die  Ungenanigkeit  dieses  Verfahrene  gdK 
auch  ans  den  obyen  ugefiBbrlem  Resnhaten  Gay-Lvs- 
sae's  und  Despretx's  herroi;  wehdie  Mweilen  bei  ge- 
ringerer D^htigkeit  einen  grOfseren  Spligehalt  fiuideii,.and 
umgekehrt,  während  dach  jedenfalls  '.die  SsJxquantitU  tnit 
der  Dichtigkeit  in  geradem  VerhällQiis  stehen  mnfa^  da 
jene  bei  ^ner  und  derselben  Temperatur  allein. die  Ur- 
sache dar  versdiiedenen  Dichtigkeiten  des  Seewassera  ab- 
geben kann.  Diese  Abweichungen  sind  also  offenbar 
durch  Fehler  in  den  Versuchen  entstanden,  und  es  bleibt 
daher  }enen  Bestimmungen  des  Salzgehaltes  nur  ein  zwei- 
deutiger Werth. 

Die  Anzahl  unserer  Versuche  ist  xu  klein,  um  dar- 
aus allgemeine  Schlüsse  zu  ziehen,  und  wir  enthalten  uns, 
die  Riditigkeit  der  Resultate  der  eben  genannten  Natur- 
forscher nach  deOf  unsrigen  abzumessen.  Wir  glaubten 
sie  jedoch  mittheilen  zu  müssen,  weil  sie  zu  sehr  von 
Allem  abweichen,:  was  hierüber  früher  gefunden  worden. 
Mögen  sich  diesem  Versuchen  andere  eben  so  sorgfältig 
angestellte  anreihen!  —  Um  nur  Einiges  anzuführen,  so 
sind  4ie  gröfsten  Dichtigkeiten  von  Lenz  kleiner  als  die 
unserigen,  und  die  Abweichungen  stehen  keineswegs  im 
Verbältni£s  zur  Breite,  sondern  sind  unregelmäfsig  u.  s.  w., 
was  die  Betrachtung .  der  Tabelle  deutlich  zeigt  Zwar 
halten  wir  den  Transport  des  Wassers  in  offenen  Krü- 
gen nicht  für  den  zweckmäfsigsten,  weil  dabei  immer  ei- 
niges Yf asser  Tcrdunstet;  allein  da  No.  2,  13  und  13 
gleiche  Dichtigkeit  haben,  so  konnte  dieser  UmstMd 
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nesWegB  der  Grand  der  grö&eren  Dichte  in  No.  3,  9, 
9'  und  6  sejn,  indem  sie  alle  denselben  Ruberen  £in- 
Üüssen  ausgesetzt  waren. 

Werden  die  Behälter»  worin  Seewasser  aufbewahrt 
wird,  hermetisch  verschlössen,  so  verdirbt  letzteres  schnell» 
und  erschwert  dadurch  die  Bestimmung  der  Dichtigkeit. 
Die  Untersuchung  des  spec  Gewichts  auf  der  See  selbst 
ist  so  vielen  Beschwerden  unterworfen^  dafs  die  gröfsten 
Reisenden,  als  von  Humboldt,  Lenz,  Kotzebaa 
u.  A.  sich  zu  diesem  Behufe  nur  des  Araeometers  bedient 
haben,  eines  Instrumentes,  das  nicht  im  Stande  ist  ge« 
naoe  Resultate  zu  liefern  '  )•  Merkwürdig  ist  die  geringe 
Dichtigkeit  des  Wassers  der  Nordsee,  wo  sich  der  Ein- 
ilofs  der  grofsen  Flüsse  unseres'  Vaterlandes  auT  den  Salz* 
gehalt  des  Seewassers  am  augenscheinlichsten  zeigt.  --^ 
Achnliche  Ursachen  wirken  gewifs  an  vielen  Stellen  des 
Oceans  in  weiter  Ausdehnung,  und  machen,  vereint  mit 
Temperatur  und  Winden,  die  Dichtigkeiten  des  Seewas- 
sers theils  constant,  theils  veränderlich« 


XII.      lieber  einen  Moorbruch  in  der  Grafschaß 

Arürim  in  Irland. 


X>ras  Septemberheft  der  Bibliothegue  wui^erselle  von  1836 
enthält,  aus  dem  Magazine  of  Natural  Bisiory  etc.  (Mai 
1836)  entlehnt,  über  dieses  Ereignifs'  eine  Nachricht  von 
Hrn«  W.  J.  Hunt  er,  von  welcher '!^(^chstehendes  nicht 
ohne  Interesse  sejn  dürfte. 

Der  Schauplatz  dieses  Ausbruchs  war  das  Torfmoor 
von  Fairloch,  eines  der  vielen,  welche  zusammen  das 
Moor  von  Sloggan  bilden,  das  beträchtlichste  im  nOrd- 

1)  S^  in  O.  ▼.  Kotvebne»  EntiUckaagtreifl«  m  der  Sftdfte  etc. 
Weimar  1811*  4.  Bd,  I,  die  kmteii  «ng^^M^  Tabelle;  und 
•ädere  Reisewerke. 
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Jicben -Mand.  Es  (ob  das  Ganze  oder  der  Thül,  ist 
Dicht  gesagt)  bedeckt  eine  Fläche  von  IIOOO  Acres.  Von 
BaUjnieiui,  einer  kleinen,  aber  bliilieadeo  Maiiufactur- 
Midt,  liegt  es  7  (eii};I.?)  Meilen,  vuii  Kandahtown  zwei. 
,IHa  Landalrafse  von  Belfast  uacli  Londonderrj  füiirl  fast 
uittea-  durch  dasselbe.  Das  Land  umher  ist  flach,  öde 
■Dsd  (Ase  Inleresso,  mit  Ausnahme  einiger  Läogcnlhälcr, 
idie  .es  bio;  und  da  durchschneiden,  und  ziemlich  tief  sind. 
■Nabe  entnn  dieser  Thäler  liegt  das  Turfmoor  von  Fair- 
Jodk  Diese  Lage  war  ein  glücklicher  Umstand,  deQo, 
-^eDB  iäB'  Ereiguifs,  von  dem  sogleich  die  Rede  scya 
■oll,  sieb  auf  einer  Hübe  zugetragen  hülte,  so  würde  der 
•cfalamaii^  Torf  beim  HerabDicfsen  eiac  grofse  Strecke 
'Landea  bedeckt,  und  noch  mehr  Schaden  augerichlet  ba- 
-bea  als  er  bef«ita  ▼entr^aditB  *).  '  -  -  -k  >  ui.-'-,^ 
>■<  Am  17.  Sept.  1835  begatut  der  Aüilmieh.  SiM,4h- 
iMOiiTage  (und  Tenntitblidi  usbeacblet  scboa  mehre  Tage 
ni«oc)  ali^g  det  Moor  in  der  Mitte  langsam  bis  zu  di'ai- 
{aig  Fufs  empor,  als  sieb  gegen  5^  Nadimittags  elQ  GetOM^ 
Sbnlich  dem  Brausen  eines  heftigen  Windes,  TemebmeD 
Üefs.  Die  Masse  senkte  sich  nun  einige  Fufs,  und  ent- 
<iandle  eioeo  Schlammstrom,  der  skb  in  ost-Dbrd^Oatli' 
dier  Bicbluog  langsam  in  Bewegung  setzte.  UnebeDbei- 
teo  des  Bodens  setzten  ihm  indefs  scboa  in  einigen  Rii< 
theo  Entfernung  einen  Damm  eolgegen,  mid  in  der  N^t 
rfickte  er  daher  nicht  vor.  Am  18.  sctste  er  sich  inddi 
wieder  in  Bewegung  and  legte  in  Zickzack  etwa  15  Rn- 
theo  gegen  Westen  zurtick.  In  der  Nacht  vom  18.  ««f 
-den  19  scbi«i  dip  Torfmasge  stalionSr  zu  bleiboD,  sdiwidl 

'1)  Darin  iil  dieri  Enigniri  Tcrickicdea  von  dan,  welche«  stA 
IBU  in  Yorkihir«  iDimi  (Ana.  HI  S.  155),  iotlcm  a«bä  dia 
ScIllamDimaiia  von  einer  uiekalicheD  Höbe  ^eHbttürelc  —- 
''  Dari  fibrifeai  Torfllle,  wie  der  b!er  beicbriebene,  in  den  napF- 
reichen  Irlind  nicht  nneriiArt  lind,  kann  man  niiter  widein  ana 
im  rühmli'chat  bckaanlen  Werk  itt  Hn.  voaUofr.  Tk.  III 
S.S1,  «neben.  f. 
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dber  in  der  eben  bncbriebenen  Weise  wiedenun  tat 
Zv?i8chea  12  and  1  Uhr  desselben  Tages  erhob  sie  sich 
indeüt  abermals  mit  dem  früheren  Gettee^  und  rfickte 
langsam  vor  bis  znm  21. ,  wo  sie  von  ihrem  Ursprung 
einen  Weg  von  ungefähr  einer  Viertelmeile  (engl.?)  zu- 
rückgelegt hatte.  Dort  wurde  sie  dorth  Heuschober  und 
andere  Gegenstände  bis  zum  23.'  aufgehalten.  An  diesem 
Tage  aber  setzte  sie  sich  wiederum  in  Bewegung,  und 
zwar  plötzlich,  und  mit  einer  Geschwindigkeit,  weldie 
die  umher  versammelten  Bauern  dem  Laufe  eines  Pferdes 
verglichen,  und  wenigstens  so  groEs  war,  daCs  man  ihr 
zu  Fufs  nicht  folgen  konnte. 

Am,  24.  Sept.  erreichte  der  Schlammstrom  die  Chaus- 
see, füllte  einen  tiefen  Graben  aus,  drang  in  eine  Hütte 
ein,  stauete  sich  hier  zu  einer  Höhe  von  lOTufs  an,  und 
•  stürzte  sich  nun  gleich  einem  Wasserfall  auf  den  Damm, 
dabei  auch  ein  Getöse  wie  das  eines  grofsen  Wasserfalls 
hervorbringend.  Er  <h)ge(iTsich  über  die  Chaussee  in  ei- 
Jner  Strecke  von  900  Bills,  bedeckte  sie  10  Fufs  hoch, 
/  füllte  den  gegenüberliegenden  Graben  aus,  und  schritt 
nun  langsam  in  dem  etwa  eine  halbe  Meile  langen  und 
sanft  geneigten  Thale  vor,  bis  er,  einige  Ruthen  vor  dem 
Flusse  Maine,  stillstand,  gleichsam  um  neue  Kräfte  zu 
sammeln.  ^ 

Am  25.  Sept.  begann  die  Masse  abermals  ihre  Wan- 
derung; sie  stürzte  sich  in  den  Flufs,  der  an  dieser  Stelle 
nur  etwa  4  Fufs  Tiefe  hat,  durchsetzte  ihn  langsam,  ge- 
langte zum  gegenüberliegenden  Ufer,  schritt  auf  einem 
Wiesengrunde  vor,  bis  zu  einem  daselbst  befindlichen 
Deich.  Wahrscheinlich  würde  der  Schlammstrom  auch 
dieses  Hindernifs  Überwältigt  und  noch  gröfseren  Scha- 
dien  angerichtet  haben,  wenn  er  nicht  vermöge  seines 
Ganges  quer  durch  das  Bett  des  Maineflusses  die  Was- 
sermasse desselben  mehre  Stunden  lang  aofgestauet  hätte* 
Diese  erlangte  bald  solche  Gewalt,  dafs  sie  den  Schlamm- 
strom  durchbrach  und  fortspttlte,  was  um  so  kräftiger 
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gescbehen  konnte,  ab  tyii  FIdfidbctt  «rieb,  einig»  TaiM 
weiter  bimlnter»  plöüdidi  m  l^Fiib  senkt'  So  wordte 
denn  hier  die  ganze  Sclilanniiiinntf)  dinrdi  den  Meine  §&iU 
gerissen  und  ra  den  sieben  Meilen  ealCsiBlen  See  LtHn^gk* 
Neagh  hingefOhit!  Der  ScUaminsiroai  fnbr  fkbrigens  m 
seiner  Bewegung  bis  tum  28w  Sept  fort 

Hr.  Hnnter  besuchte  den  Sdiavphts  dieses  Ereig« 
nisses  am  15.  October^imd  er-sagt«  der  gieichsaai  Jieue 
Morast  bähe  eine  Ansdebnong  gduibt  von 'eiiker  leertet 
neiie  in  Lange,  900  Us  800  Fub  üü  Breite,  und- an  ^dh 
nigen  SteHen  von  SOFnlBHOhe*  ungeachtet  seiner  )im« 
gen  Entstehung  trug  er  kein  Zcioben  dtoselben  an  atdi» 
sondern  sah  al»,  wie  wenn  er :  aohon  iahrhonderte  aa 
seiner  jetzigen  Stelle  gelegen  faäftta  '  Das  Moor,  welches 
sich  kurz  vor  dem  Erg^nse  dieses  Sdilarnrnstroms  dreiCrig 
Fufs  erhoben  hatte,  sank  hernach  20  Fufs  unter  sein  ge- 
wöhnliches Niveau,  und  bildete  so  einen  kleinen  kreis- 
förmigen Teich.  Was  die  'llfeishe  dieses  Schlammaus- 
brucbes  betrifft,  so  bemerkt-^iill  H.  wohl  ganz  richtig, 
dafs  sie  dem  Ueberflufs  Tön  Wasser  ')  und  dem  Fau^ 
len  Tegetabilischer  Substanzen  (der  dabei  stattfiodendeo 
Gasentwiklung)  zuzuschreiben  sey. 


XIII.      Ueber  ein  Mittel^  hohe  Temperaturen  zu 

schätzen. 


Die 


Bestimmung  hoher  Temperaturen  ist  von  grofeem 
Nutzen  fOr  viele  Zweige  der  Industrie,  und  es  sind  be- 
reits mehre  Methoden  vorgeschlagen,  von  denett  aber  die 
meisten  grofse  Schwierigkeiten  in  der  Ausführung  darbie- 
ten.     Das  Luftthermometer  ist  in  mehren  Fallen  nomi« 

1)  Nach  Lyell  tcliwcllen   die  Torfmoore    darck  liiafigeii  Rcfca 
bliweileji  glelclitain  wie  SckwSmme  auf;  P* 
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wendbar,  und  id  Tieleii  wQrde  es  tiolnOglich  seyn,  die 
verschiedenen  Umstände  ttt  ermitteln,  weiche  auf  die 
£nd  -  Temperatur  dieses  Instruments  von  EinfluCs  seyn 
können.  Hr.  Becquerel  gtebt  in  dem  vierten  Theile  sei- 
nes Traue  dElectricitS  ein  bequemed"  Verfahren  an,  wel- 
ches einer  grotsen  Genauigkeit  f^hig  vi  %tjvk  scheint,  wel- 
ches aber  auf  einem  Gesetz  beruht,  das  in  hohen  Tem- 
peraturen  nicht  richtig  seyn  kann. 

Pyrometer,  gegrtkidet  auf  die  Ansdebnung  von  Me-' 
taUen,'kann  man  nicht  anwenden,  weil  man  nicht  weifs, 
nach  welcheul  Gesetz  das  Volum  der  KOrper  durch 
die  Wärme  vergröfsert  wird.  Ich  glaube  aber  (wer 
da  spricht,  ist  nicht  gesagt^  vermuthlich  ist  es  aber  Hr. 
Gajr-Lussao  (jP.)),  dafs  es  mit  Hülfe  der  spedfischen 
Wärme,  möglich  sey,  hohe  Temperaturen  mit  ziemlicher 
Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Das,  was  Hr.  Lame  in  seinem  Traite  de  physi- 
(jue,  p.AVli  veröffentlicht  hat,  veranlafst  mich,  hier  ein 
Verfahret!  bekannt  zu  machen,  welches  ich  seit  langer 
Zeit  in  meinen  Vorlesungen  anzuführen  pflege,  und  wel- 
ches er  selbst  im  §.  289  fast  angegeben  bat.  Da  ich  es 
liicht  geprüft  habe,  so  behaupte  ich  nicht,  hier  alle  Vor- 
sichtsmafsregeln  anzugeben,  die  man  nehmen  müfste,  noi 
sich  gegen  die  etwaigen  Fehler,  herrührend  aus  der  Ver- 
flüchtigung des  Wassers,  dem  Erkalten  u.  s.  w.  sicher 
zu  stellen.    Ich  gebe  blofs  die  Theorie.       \ 

Ich  nehme  zwei  ungleiche  Massen  M  und  M*  von 
gleicher  feuerbeständiger  Substanz  (vorzugsweise  Metall 
in  Form  von  platten  Ringen,  um  dem  Mangel  an  Wärme- 
leitung  zu  begegnen).  Nachdem  man  sie  in  den  Mittel'^ 
punkt  der  Wärme,  deren  Temperatur  =jr,  gelegt  hat» 
taucht  man  sie  succe^siv  in  die  Wassermasaen  mundm', 
deren  Temperaturen  =/  (zu  den,Ma8sen  m  und  ni  rechne 
ich  zugleich  Gefäfse  von  Kupfer).  Sind  nun  &  und  ^*  die 
End-Tempe^turen  der  Gemische',  und  nennt  man  c  die 
Bpecifi#che  Wärme  der  metallischen  Substanz,  so  hat  man: 


Jf  c(x^&  )ssai  i&  — O 

Uaa  imm: 

Mtm&'(&—g)—Mm'»(»'—i} 

m'mi&—i)—Mm'(&'—i)      • 


ZmsaU.    Da  waU  aicfct  jeder 
ko  Hrn.  Lav^'s   ISnod/  aar  Had  haboi 
crlaobeii  wir  una  Uer,  dcD  io  Tontchcoder  Mola 
Paragraph  biozazafSgai* 

»IHe  YolKodcniiigai  der  Wanaccapadllt  bei 
cmd  demsclbeo  Kfirper  nit  der  Teoiperatar  ▼( 
dab  man  wA  ihrer  liedienen  LanD,  im  a»  dcai  Grade 
▼on  ErwammDg,  die  ein  erinfzler  Körper  einer  INTi 
masse^  beim  Eintandien  in  dieselbe,  ertheilt,  die 
fprfingliche  Temperator  dieses  Körpers  zu  Coden.  Dieb 
Verfahren  kann  nor  eine  erste  Annäherung  liefern.  Fol- 
gendes ist  übrigens  die  Formel,  zu  welcher  es  fbhrt.  Sej 
M  die  Wassermasse,  /  ihre  ursprüngliche  Temperatur 
ond  {^  die  Endlemperatur,  nachdem  eine  Masse  m  von 
der  Capacität  c  und  der  Temperatur  T  derselben  ihren 
Wärroeüberschnfs  abgetreten  hat.  Zur  Bestimmung  von 
7 hat  man  daon  die  Beziehung  M(&—t)=zmc{  T—&). 

Eine  vorläufige  Beobachtung  gemacht  bei  der  Tem- 
peratur T\  vereinfacht  die  Rechnung  sehr.  Denn  ^venn 
die  Masse  m,  zuvor  erhoben  auf  die  Temperatur  7*, 
dieselbe  Wassermasse  M  von  i'  auf  &'  Grade  erwSrmty 
so  hat  man  eben  so: 

M(^'—t')=mc(  T'—&') 
und  die  beiden  Gleichungen  geben: 

T—&  _0^—t 
T  —  y—  ^'— /'■• 
woraus,  sobald  T^  %}',  &\  t,  i'  beobachtet  sind,  37  gefun- 
den werden  kann,  ohne  dafs  man  die  numerischen  Wer- 
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the  der  angewandten  Massen,  noch  ihre  Wärmecapaci- 
tat  za  kennen  braucht  Allein  diese  Formeln  setzen  die 
Beständigkeit  der  specifischen  Warme  voraus.« 

Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dafs  diese  Methode,  der 
Hauptsache  nach ,  keinen  Anspruch  auf  Neuheit  machen 
kann,  da  sie  schon  von  Schwarz,  und  viel  frUher  noch 
von  Coulomb  angewandt  worden  ist.  S.  Ann.  Bd,  XIV 
S.  530. 

Was  das  erwähnte  Verfahren  des  Hm.Becquerel 
betrifft,  so  ist  es  dasselbe,  welches  er  bereits  in  einem 
seiner  früheren  Aufsätze  (Annal.  Bd.  IX  S.357)  bekannt 
gemacht  hat.  Es  beruht  auf  der  Voraussetzung,  daCs  die 
von  ihm  zwischen  0^  und  350^  beobachtete  Proportio- 
nalität zwischen  der  Tenjperaturdifferenz  beider  Contact- 
stellen  einer  thermo- elektrischen  Kette  und  der  dadurch 
erzeugten  elektro- dynamischen  Kraft,  auch  für  bedeutend 
höhere  Temperaturen  gültig  bleibe,  so  wie  auch  auf  der 
Richtigkeit  einer  von  ihm  experimentell  ermittelten  (a. 
a.  O.  S.  348)  Relation  zwischen  der  elektro- dynamischen 
Kraft  und  der  Ablenkung  der  Galvanometer- Nadel.  AU 
thermo -elektrische  Kettif  wendet  er  zwei  Platindrähte  an, 
einen  von  weichem  und  den  andern  von  gehärtetem  Pla- 
tin; diese  verbindet  er  an  einem  ihrer  Enden,  ohne  LO- 
thung',  durch  blofses  Umeinanderwickeln,  und  die  beiden 
andern  Enden  setzt  er  mit  seinem  Galvanometer  in  Ge- 
meinschaft. 

Auf  diese  Weise  hat  er,  wie  ef  in  seinem  TraiiA 
T.  IV  p,  4,  beschreibt,  neuerdings  die  Hitze  des  Porcel- 
lanofens  zu  Sevjes  zu  bestimmen  gesucht.  Die  Verbin- 
dungsstelle der  beiden  Platindrähte  befand  sich  mitten 
im  Ofen,  ein  Meter  über  dem  Boden;  ihre  Berührungs- 
stellen  mit  dem  Galvanometerdraht  hatten  die  Temperatur 
22^  C.  Eine  Temperaturdifferenz  von  78^  zwischen  die- 
sen Berührungsstellen  und  der  Berührungsstelle  der  Pla- 
tindrähte gab  eine  Ablenkung  von  1^.  Diese  Angabe 
diente  als  Ausgangspunkt  für  die  folgenden  Resultate:  . 


Zell  iroiD  An- 

§ui$  dt»  V«r 

fuchs. 


Ableo^Dog  d«r 


;  lattMitii  :4m   • 

•neagt«B 
ni€fitio  -«^Ktfl- 
.«clnNi  StrooM.  ■ 
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26,7 
29,6 
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XIV.    ty  Otiten. 
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eiie  Methode  joa^  Be$tümmng  dtr  9pec^chen 
Wärme  der  Gase.  -^  Ittese  BM#r(ich  tön  Hrtf.  Ap- 
John,  WofeBsor  der  Chemie  id  Dublin,  angewandte  Me- 
thode beruht  darauf,  dafs  die-  Verdunstungskälfe,  welche 
ein  Gas  geslattel,  neun  dasselbe  im  Zustande  der  Trok- 
kenbeit  pnd  von  einer  l>estin)ihten  Temperatur  (iber  ein 
mit  Wasser  befeuchtetes  Thermometer  hinweggeleitet  wird, 
eine  ziemlich  einfache  Function  von  dessen  spectfischer 
Warme  ist,  wonach  dann  die  Jetziere  leicht  gefunden 
werden  kann,  wenn  man  erstere  beobachtet  hat.  Um 
diefs  zu  bewerkstelligen,  leitet  Hr.  A.  das  zu  unterso- 
cheude  Cas,  welches  in  eine  Blase  eingeschlossen  ist, 
erstlich  zum  Behufe  seiner  Austrocknung  durch  eine  U- 
fiVrmig  gebogene  und  in  der  Biegung  mit  concentrirter 
Seh wefels&ure  gefüllte  Röhre ,  und  dann  in  eine  aa  die- 
•er  mittelst  Kaotschuck  befestigte  offene  horizontale  Rokre^ 
worin  hinter  einander  zwei  Thermometer  liegen,  nach 
Seite  der  Schwefelsäure  litn  ein  trocknes,  und  nach  dem 
£nde  der  Röhre  zu  ein  mit  Leinwand  umgebenes  und 
durch  Wasser  feucht  gehaltenes.  Die  Angaben  dieser 
beiden  Thermometer,  so  wie  der  staltiindende  Barorae- 
tersland  sind  dann  die  beobachtetea  Gröfsen,  aus  wel- 
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cheo,  und  «inigen  anderen  gegebenen  Elementen,  die  spe- 
dfiscbe  Wfirme  des  Gaaes  hergeleitet  wird.  Dieb  wird- 
ziim  Verstfindnib  des  Prindps  der  Methode  hinreichen. 
Was  die  bisher  von  Hrn.  A.  erhaltenen  Resultate  be* 
trifft,  so  glauben  wir  sie  tibergeben  zu  kOnnen,  da  sie 
schwerlich  etwas  zur  Bestätigung  oder  Widerlegung  Her 
altern,  namentlich  der  von  Du  long  gefundenen,  Resul^ 
täte  beitragen  kOnnen,  noch  die  etwaigen  VorzOge  oder 
Mängel  dieser  Methode  gegen  die  früheren  gehörig  fest- 
zustellen veruiOgen  ^).  ' 

Auch  ist  die  Formel,  nach  welcher  Hr.  A.  seine  Re- 
sultafe  berechnet,  nicht  richtig.    Die  richtige  ist  folgende: 

welche  bereits  Gay-Lussac  bei  seinen  Versuchen  Ober 
die  Verdunstungsk&lte  in  trockner  atmosphärischer  Luft 
(Ann:  de  chink  et  de  pk^.  1822,  T.XXIp.Sl)  ge- 
geben  hat,  mit  Ausnahme  des  Umstandes,  dafs  daselbst 
Ai  d.  h.  das  specifische  Gewicht  des  Gases,  als  das  der 
atmosphsrischen  Luft,  gleich  Eins  gesetzt  ist. 

Die  übrigen  GrOÜBen  haben  folgende  Bedeutuug:  p 
der  Barometerstand,  t  die  Temperatur  des  trocknen  Ga- 
ses, /'  die  Temperatur  des  mit  Wasserdampf  gesattigten, 
q>it')  die  Spannkraft  des^  Wasserdampfs  bei  der  Tem- 
perattir  /\  8  sein  specifisches  Gewicht  (gegen  das  der 
lyuft  =1)  und  l  die  latente  Wftrme  desselben.  End» 
Kch  ist  X  die  gesuchte  specifische  Warme  des  Gases,  und 
zwar  die  unter  constantem  Druck  gegen  die'  eines  gleich- 
grofseh  Gewichts  Wasser  ^=1. 

Bei  dieser  Gelegenheit  müssen  wir  noch  einen  an- 
dern Irrthum  des  Hrn.  Apjohn  berichtigen.  Derselbe 
glaubt,  er  habe  die  erste  und  strenge  Formel  für  die 
Verdunstungskulte  in  freier  Luft  aufgestellt  iPAiL  Mag. 
Ser.  III  Vol.  VI  p.  182,   Vol  VII  p.  266.  313.  470); 

1 )  PhiL  Mag.  Ser.  III  Fol  Vit  p,  385  and  FoL  IX  p.  187.  Leu- 
terer  AafsaU  ist  eine  Erwiederang  aaf  einen  too  Hm«  Hud- 
son In  denselben  Jonrnd.  FoL  FÜI  p»H. 
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mr  braocben,  iodeb  nur  «uf  den  AnCMtai  vi»  A.vgMl 
( ADDal.  1825,.  Bd.  V.  S.  69  and  335X  imd  mal  den  Mch 
Siteren  seines  Landsmanns  Ivory  (PhiL  Maf^Mme^  1889^ 
Fol.  LX  p,  81 )  XII  verweisen ,  am  den  Uognmd  beidar 
Meinungen  9  und  eben  so  die  Ueberfiflssigkeit  docia  AA 
Satzes  von  Hm.  Hadson  fiber  denselben  GegeosüMid 
{Phil.  Mag.  Ser;  III  VoL  Flip.  25(q  danulhun. 

2)  ührtkernumeterßlr ndiil^e  Temperaimu  —Be- 
kanntlich haben  Brewster  (Edmb.  Eacjdopm^d^  ArL 
Aimospherical  Clock)  und  Grassmann  (Ann,  Bd.  IV 
S.  419)  ypr  mehren  Jahren ,  unabbSngijg  too  eimnidcr, 
den  Vorschlag  gelhan,  Uhren  mM  Pendeln  ö1)D6  CpM 
pensation  oder  mit  entgegengesetzter  Compensatioo,  mf 
deren  Gang  also  die  WArme  einen  bedentendeo  ^^r"i^flfft 
haben  mnfs,  zur  Bestimmnng  der  mittleren  Temperatur 
anzuwenden.  Aach  hat  si<A  bereits  Bessel  Ober  dBe 
ZweckmaCugkeit  eines  nicht  compensirten  Chronometers 
zu  diesem  Behufe  vorlhailbaft  ausgesprochen  {Astronom. 
Nachrichten^  jNo.  169  S.  10),  und  zum  Belege  desselben 
eine  derartige  Erfahrung  des  rühmlichst  bekannten  Uhr- 
machers Hrn.  Kesä eis.  angeführt.  Indefs  scheint  nich^ 
dafs  bisher  ein  solches  Werkzeug,  sejr  es  Pendeluhr  oder 
Chronometer,  eigends  zu  diesem  Behufe  verfertigt  wor- 
den sey.  Erst  ganz  kürzlich  ist  diefs  von  dem  geschick- 
ten Kopcrihagner  Uhrmacher  Hrn.  J.  Jürgens en  ge- 
schehen ,  und  derselbe  hat  darüber  der  Pariser  Academie 
dne  Nachricht  mitgethcilt  (Campt,  rend.  1836,  //  p,  143), 
aus  welcher  wir  das  Folgende  ausheben  wollen. 

Der  Balancier  einer  gewöhnlichen  Taschenuhr  ver- 
grdfscrt  seine  Dimensionen,  wenn  die  Temperatur  steigt» 
nnd  er  zieht  sich  dagegen  zusammen,  wenn  sie  sinkt. 
Eine  Yergröfserung  in  den  Dimensionen  des  Balanciera 
führt  nothwendig  eine  Verlängerung  in  der  Dauer  aeiner 
Oscillaljonen  herbei,  und  mithin  eine  Verzögerung  in  dem 
Gange  der  Uhr.  Eine  Zusammenziehung  desselben  be- 
wirkt eben  so  eine  Bescbleunigung^     Um  diesem  Uebel- 
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Stande  abzuhelfen  haben  die  KOnslIer  schon  seit  langer 
Zeit  die  einfachen  oder  -aus  vier  Speichen  mit  einem  zu- 
sammenhangenden Ringe  aus  einem  einzigen  Metall  ge- 
bildeten Balanciers  vertauscht  gegen  zusammengesetzte 
Balanciers. '  Man  wird  sich  eine  hinreichend  richtige  Idee 
von  diesen  letzteren  machen ,  wenn  man  sich  ein  recht- 
winkliges Kreuz  von  einem  einzigen  Metalle  denkt,  an 
dessen  vier  Enden  vier  getrennte  Bog^n  befestigt  sind, 
jeder  gebildet  aus  zwei  ungleich  ausdehnbaren  Metallen, 
die  an  beiden  Enden  vernietet  sind.  Diese  doppelten 
Metallbogen  müssen,  wenn  die  Temperatur  sich  ändert, 
Doth wendig  ihre  Krümmung  und  ihre  Lage  änderh,  und 
offenbar  mufs  die  Bewegung  des  freito  Endes  von  jedem 
Bogen  gegen  das  weniger  ausdehnbare  Metall  gerichtet 
sejn,  wenn  die  Temperatur  steigt,  und  im  entgegenge- 
setzten Sinn,  wenn  die  Temperatur  sinkt.  Daraus  folgt, 
dafs  im  Moment,  wo  in  Folge  einer  Temperaturerhö- 
hung und  dadurch  bewirkten  Ausdehnung  die  Speichen 
des  Balanciers  die  an  ihnen  befestigten  Enden  der  Bogen 
von  der  Rotationsaxe  entfernen,  die  freien  Enden  dersel- 
ben Bogen  sich  dagegen  nach  dieser  Axe  hin  bewegen, 
sobald  das  ausdehnsamere  Metall  aufserhalb  befindlich 
ist.  Befindet  sich  dagegen  das  ausdehnsamere' 'üleiM. 
innerhalb,  so  wird  das  Spiel  der  aus  zwei  Metallen  ge- 
bildeten Bogen  die  Wirkungen  der  Verlängerung  der 
Speichen  nicht  nur  nicht  schwüchen  oder  ganz  aufheben, 
sondern  bedeutend  erhohen. 

Das  ist  in  der  Hauptsache  die  EinKchtung  des  Jür- 
gens en 'sehen  Uhrthermomelers.  Das  Sufsere  Metall  ist 
von  Platin,  das  innere  von  Messing,  und  um  die  Tempe- 
raturwirkungen noch  mehr  zu  erhöhen,  befindet  sich  an 
dem  freien  Ende  eines  jeden  Bogens  noch  ein  zweiter 
ähnlich  eingerichteter  Bogen. 

Die  Empfindlichkeit  dieser  Uhr  ist  so  grofs,  dab 
eine  Veränderung  von  einem  Grad  in  der  mittleren  Tem- 
peratur in  dem  Gange  der  Dhr  eine  Veränderung  von 


iMt  39  Seconden  Inflrittlb  24  StttodMllmiMt  Brf 
ddin  Gebriuche  dersetben  hat  man  de.  iior,io  frdar  Lsft 
aofzahäogeii,  and  zunSchst  atmaoiiltelii,  bei  weleber  Tmah 
peratur  sie  f^enaa  86400  Scblige  in  24  Standen 
Der  Uotencbied  xwhcbeB  86400  nnd  der. : wirUichett 
zahl  Ton  Oidllalionrav  die  aie-apftter.ia  24  Standea 
macht,  dient  dann«  mit  Hfilie  einer  von  Hm.  JOrKnii« 
aen  beigegebenen  Tafel,'  nr  Boechnung  der  miliUnm 
Temperatur f  die  innerhalb  dieses  Zeitabsdnitts  slntlfge- 
fonden  hat  Um  den  Gebrauch  fieser  Uhr  noch  allge- 
meiner zu  machen,  besitzt  sie  auch  ein  TtfrlsHlKriimume 
ter,  das  die  jedesmalige  Tenqperati^r«  nnd  tibtodieiii  die 
Maxima  und  Müuma  derselben  angiebt.  < 

3)  Vorkommen  des  Jods  in  iwschiedmien  Mbtemh 
Uen  und  in  fem  9om  Meere  wichtmden  PflanMien.  (Aas 
einem  Briefe  des  Hm«  YniesCrai  Hauptmanüs  in  nie»- 
kanischen  Diensten,  an  Hrn.  Arago.)  —  Zar  Zeit,  als 
Vauquelin  in  einem  mexikanischen  Silbererze  Jod  ent- 
deckte, erwiefs  Hr.  Del  Rio,  Professor  der  Minera- 
logie an  unserer  Bergschule,  das  Daseyn  dieses  Stoffe  im 
Horaera  Tom  Berge  Temeroso,  im  District  Albarradon, 
Departepient  Zacatecas.  Unser  berühmte  Bustamente 
fand  auch  Jod  im  Weifsbleierz  ans  der  Grube  von  Ca- 
torce,  im  Departement  Guanaxuato.  Im  J.  1834  machte 
ich  selbst,  gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Herrera,  eine  quan- 
titative Analyse  dieses  Minerals.  .Maif  hat  zu  Mexico 
auch  Jod  in  der  Sabila  und  den  Romerilos .  %t{%mdon. 
Die  Sabila  ist  ehae  Pflanze  vom  Geschlecht  der  Agat^en^ 
und  machst  in  Ebenen  und  auf  den  Gipfeln  der  Berge. 
Los  Romeritos  sind  eine  Art  von  Barilla,  die  in  den 
schwimmenden  Gttrten  auf  den  SQlswasseraeen  der  Um- 
hegend unserer  Hauptstadt  wachsen,  und  von  Jedermmui 
wtthrend  der  Fastenzeit  gegessen  werden  *)• 

4 )  Gediegenes  Selen  und  Selen/ossUi^.  *-  Im  PhiL 
Mag.  S.  III  Vol.  VIII  p.2ßl,  theilt  Hr.  Del  Bio 
brieflich  mit,  dafs  das  nach  ihm  benannte  Mineral  Aiolä» 

1)  Ann.  de  dum.  ti  de  pfye.  T.  LXU  p.  110. 
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welches  (dr  ein  Biäeleniet  too  Zink  Imd  Salpbaret  voü 
Quecksilber  gehauen  worden,  nach  seinea  neueren  Xlnr 
tersucbungen  y  gediegenes  Selen  sej,  mit  einer  verfinder- 
liehen  Beimischung  yoo  Sulfoseleniet  von  Quecksilber  und 
Seienieten  von  Kadmium  undJEisen;  auch  setzt  er  hinzu, 
der  Herrerü  oder  CulebrÜ^  tin  Mmeral,  welches,  nach 
der  Analyse  eines  seiner  Schüler,  für  kohlensaures  Tel- 
luroxyd^gehahen  worden,  sey  nichts  anderes  ak  kohlen- 
saures Zink  und  Nickel,  mit  etwas  Kobalt!  *—  In  den 
CompL  rend.  1836,  II  p.  583,  wird  femer  gesagt,  Hr. 
Del  Rio.  habe  ein  Selenquecksilber  analysirt,  auf  wel- 
chem sich  Jodquecksilber'  in  kleinen  braunen  Pünktchen 
befand.  ä 

5)  Vorkommen  des  Quecksilbers  in  Frankreich — 
Vor  Kurzem  hat  man  unfern  dßs  Fleckens  Peyrat-le 
Chateaiiy  im  Dep.  Haute- Vienpe,  Quecksilber  entdeckt, 
qnter  Uotstttnden,  die  anfangs  den  Verdacht  erregten,  es 
möchte  wohl  au8  der  Apotheke  des  ehemals  dort  gelege- 
nen Schlosses  Peyrat  herstammen.  Ein  Hr.  Alluaud 
hat  indefs  die  Oertlicbkeit  näher  untersucht  qnd  sich  be-' 
Btimmt  vom  Gegentheil  überzeugt»  Üas  Quecksilber  kommt 
auf  der  Esplanadii  des  alten  Schlosses  wirklich  natürUcb 
vor,  am  Rande  eines  Plateaus,  eingesprengt  in  einem  fein- 
körnigen, sehr  quarzreichen  Granit,  dessen  Feldspath  ver- 
wittert ist.  :£s  ist  aber  nur  ein  Gang,  der  sich  in  Nichts' 
von  dem  umgebenden  Gestein  unterscheidet,  und  etwa 
drei  Zoll  filächtigkeit  hat,  worin  das  fein  zertheilte  reguli- 
nische  Quecksilber  angetroffen  worden  ist.  Anleinen 
Bergbau  darauf  ist  daher,  pach  Hrn.  A.,  auch  nicht  lu 
denken,  wiewohl  ein  Einwohner  daselbst  bereits  über  12 
Pfund  davon  gesammelt  hatte.  (Ann*  des  Mines,  T.  IX 
p.il5.) 

6)  Zerlegung  von  Silieateiu  —  Laurent  hat  eine 
verbesserte  Methode  zur  Zerlegung  der  in  Salzsäure  nicht 
löslichen  Silicate  vorgeschlagen  {Annal,  de  chinu  et  de 
phys.   T.XFIII  p.  427).  —  Vor  einigen  Jahren  zeigte 


Ml,  tagt  Berxfrlivi  in  ubtmm  Jälrabcriilit,  MÜ  M 
&  161  d.  Om  4»b  mmk  nur  ZetiegDilg  «oJ^er  Silicate 
die  wasserhaltige  Flafsslare»  afcakeii  dnrdi  AalBMig— g 
der  coDcentririen  Siure,  ip  einer  angenesseocB  McD|;e 
ebgektihhen  Wassers,  nÜ- vieler  Beqnenlidkeit  anwen- 
den könne.  Laarent'eTeAessemng  Jbestelit  ndn  dvifl^ 
dafs  man  bä  der  Analyse  die  Flalssinre  erst  bereitei; 
nSmlich  das  Polver  des-.»!  xerlegenden  Minerali  im  das 
Wasser  legt,  worin  die  Sinre  aufgefangen  werden  iolL 
Wenn  diels  eine  Verbesserang  ist,  so  bestdit  sie  darip^ 
dä(s  man  kein  Geftls  xnr  Aufbewaiutmg  der  SSore  fa- 
braucht;  allein,  abgeredinet  die  Unannehmlidikeit ,  dala 
man  bei  jeder  Analjse  anf  eine  FlnCulnre-Desliliatioii 
achten  muft,  hat  sie  noch  den  Nachtheil,  dafs  die  Siora 
in  einen  für  das  Athmen  gdUirlichen  üebersdofis  Ober» 
geht,  ond  daher  eine  besondere  VorrichtnAg  to  Üirar 
Entfernung  yerlangt,  wie  sie  Laurent  beschreibt.  Das 
Pulver  im  Tiegel  moÜB  oft  umgerObrt  werden,  aber  die 
SSoredämpfe  kommen  in  solchem  Uebertanafs,  daCs  man 
den  kleinen  Platinstift  nicht  mit  den  Fingern  halten  kann, 
spndem  dazu  einer  besonderen  Zange  bedarf.  Die  Masse 
mofs  bestandig  omgerfihrt  werden ,  wenn  sie  sich  nicht 
mit  Klumpen  von  Kieselerde  fiberziehen  soll;  ond  die 
Operation,  die  sich  in  einer  Viertelstunde  abmachen  liebe, 
muis  so  verlangsamt  werden,  dafs  die  Destillation  wenig- 
stens drei  Viertelstunden  dauert,  wenn  man  nicht  Gefahr 
laufen  will,  dafs  die  Masse  durch  die  zuweilen  eintre- 
tende heftige  Einwirkung  herausgeworfen  wird.  — •  Aas 
Allem  ist  klar,  da(s  Laurent  die  von  mir  angewandte 
Methode  nie  versucht  hat,  ehe  er  es  unternahm,  sie  Ter- 
bessem  zu  wollen. 


1836.  ANNALEN  JTo,  1% 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXIX. 

L  Fortsetzung  der  Untersuchungen  über  die  Ge- 
stalt und  die  Dimensionen  des  ^uges;  von 
a  Krause  in  Hannover. 

(Yergl.  die«e  AoDaleo,  Bd.  XXXI  S.  93.) 


jTXus  einer  nicht  unbetrSchtlichen  Reihe  von  Messungen 
menschlicher  und  Thier- Augen,  die  ich  seit  dem  Erschei- 
nen meiner  Abhandlung  in  Meckel's  Archiv  f.  A.  u. 
Ph.  Bd.  VI,  angestellt  habe,  hebe  ich  nur  die  folgenden 
aus,  welclie  unter  besonders  günstigen  Umständen  an 
sehr  frischen  Augen  vorgenommen  wurden;  und  als  vor- 
züglich zuverlässig  sich  darstellten.  No.  I  in  der  folgen- 
den Tabelle  ist  von  einem  dreifsigjährigen  ertrunkenen 
Manne,  und  dasselbe  Auge,  welches  a.  a.  O.  mit  No.  II 
bezeichnet  ist,  hier  aber,  nach  Wiederholung  der  Cor- 
reclionsrechuungen,  noch  einmal  aufgeführt  wird.  No.  II 
ist  das  rechte  Auge  eines  sechszigjährigen ,  No.  III  und 
IV  das  linke  und  rechte  Auge  eines  vierzigjährigen,  No.  V 
und  VI  das  linke  und  rechte  Auge  eines  neunundzwän- 
zigjährigen,  No,  VII  und  VIII  dieselben  eines  einund- 
zwanzigjährigen Mannes:  ersterer  hatte  seinen  Tod  durch 
einen  Schnitt  in  den  Hals,  der  zweite  durch  Erhängen, 
der  dritte *und  vierte  durch  Hinrichtung  mit. dem  Schwerdte 
gefunden.  Die  Augen  wurden  8  bis  24  Stunden  nach 
dem  Tode  untersucht,  nach  der  a.  a.  O.  beschriebe- 
nen Methode,  welche  im  Wesentlichen  zu  verändern 
ich  keine  Veranlassung  fand,  und  bei  niehrerer  Uebnng 
und  Verbesserung  der  angewandten  Instrumente,  nament- 
lich durch  Gebrauch  eines  aplanatischen  Mikroskops  mit 
einem  Sehfelde  von  5y"  bei  zwölfmaliger  VergröCserung, 
noch  genauere  Resultate  lieferte  als  frühen     Jenen  acht 
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Augen  (Bge  ich  nur  svrd  Thitmigea  blüa/  vm  dkaa 
das  eine  darch  seine  Aebnlidikeit,  dm  indera  dordi  Mine 
Yeracbiedenheit  vpfi  deq  manschlidi^  .  9i#iUffi  wird: 
nttnilich  No.  IX  das  Auge  eines  xweijSbrigen  BCakako 
(Sim.  €jnomoigus\  und  No.  X  das-Aufge  einea  4-1"  lu- 
gen Goldkarpfens  {Cy/mn.  aur.). 

Alle  Dimensionen  sind  in  Pariser  Linieo  aosgedrOdLt; 
der  grOfseren  Zuverlissigkeit  uregen  sind  aber  die  dordi 
Messung  unmittelbar  gefundenen  Werthe  nur  bis  zu  Huo- 
derttbeilen  der  Pariser  Linien  mitgetheilt,  ol^eich  ao- 
^phl  der  angewandte  Zirkelapparat  als  das  GlaAmikm» 
meter  mehrere  dieser  Werthe  genauer  angaben;  glddier- 
^lafsen  sind  auch  die  aus  ^en  gemessenen  Ordinaten  und 
Abscissen  mit  Hülfe  der  Methode  der  kleinsten  Quadrala 
berechneten  Radien,  Parameter  und  Azen  liia  auf  Hun« 
dertlheile  der  Linie  abgekfinb 
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4,12 

eo    3 

5.0 

5,55 

III. 

(1,4 

0,5 

5 

3,67 

83   52 

5,1 

5,28 

IV. 

0,4 

0,15 

4,7 

5,2 

3,91 

83  21 

.5,2 

6,22 

V. 

05 

0,55 

4,4 

5 

4,9 

3,84 

81    14 

5 

6,18 

VI. 

0.48 

0,55 

4,4 

5 

4,9 

3,78 

82   48 

5 

5,59 

vri. 

0.53 

0,63 

4,2 

4,7 

4,4 

3,86 

75     0 

5 

5.54 

VIII 

0.5 

0.62 

4,2 

4,6 

4,4 

3,72 

76   23 

4,9 

4,31 

IX. 

(P.35 

0.45 

4,2  :  4,4 

2,80 

103   34 

4,3 

3.54 

X. 

0,022 

0^05 

2,6 

2,60 

60     0 

Scterolic*. 

Falle 

krane. 

Blen 

d.ng. 

Dicke 

-S  - 

0   j 

B..i,e  de. 

Pi,piUe. 

No. 

i. 
der 

n,lt,[. 
Um- 

«erde 

'5 
U 

fj 

i 

% 

X 

1 

E 

ri 

1  2 

Aegen. 

fang' 
d.A„g- 
.plei.. 

Rande. 

ii 

j 

1 

~i~ 

0,55 

0.15 

0,35 

4.2 

1.55 

1,7 

1,9 

1.8 

~ 

II. 

0.5 

0,35 

4,6 

1,7 

1,5 

1,75 

2.25 

1.15 

m 

0,45 

0,1 

0.35 

4,4 

1,1 

1,4 

2.6 

1,25 

'V 

0.5 

0,4 

0.3 

4,5 

i 

vT 

0,65 

11,4 

0.3 

4,6 

1,55 

1,7 

1,9 

1,4 

1,1 

VI. 

0,65 

0,5 

0.3 

4,6 

1,55 

1,1 

VII. 

0.55 

0,5 

0.4 

4,3 

1,4 

1,6 

1,8 

1.5 

0,9 

VIII. 

0.6 

0,5 

0,4 

4,3 

1,4 

1,8 

2 

1,2 

0,9 

IX. 

0.27 

0,1 

1,2 

>,l 

2 

0,8 

X. 

0,04 

2,0 

0,59 

3 

Aie 

Vo 

rderflidie 

nlolcHISrba 

No. 

SS 

E 

h 

ij 

li 

K 
^ 

r 

°  = 

■fi 

i< 

3< 

5  S 

t" 

1-5 

"^ 

^ 

WnS 

O. 

^ 

~i~ 

4,1 

2 

0,85 

1,15 

2,05 

0,95 

1,2 

4,49 

6,e5 

II. 

4 

1.9 

0,78 

1,1 

2 

0,91 

1,35 

4,99 

6,S 

iii. 

4,1 

2,4 

0,98 

1,42 

2 

1,14 

1,25 

1,99 

6,1 

IV. 

4,1 

2,2 

0,95 

1,25 

2,05 

1,10 

1,35 

4,51 

ä,9 

V, 

4 

1,85 

11,65 

1,2 

2.03 

0,83 

1,25 

4,83 

6,4 

VI. 

4,1 

2,35 

0,8 

1,55 

1,95 

0,98 

1,2 

4,53 

6,0 

VII. 

i 

1,8 

0,78 

1,02 

2,03 

0,95 

1 

4,09 

6,63 

VIII 

4 

1,85 

0,85 

1 

2 

0,94 

1 

3,79 

6,55 

IX. 

3,5 

1,95 

1,87 

1,34 

0,9 

1^92 

4,5 

X. 

1.9 

1,9 

0,95 

0,29 

0,93 

0,81 

[JBiere  WSlbanf. 


AiB  d»  £l];p.oid. 

AieD  dei  Ellipioida  der 

der  hinleren  W.'.!- 

hinteren  Wölbung  der 

M.. 

bung  der  Reli'ne 

No. 

halbe 

halbe 

halbe 

lr.r.e. 

kleine. 

jrnl.e. 

Herne. 

I. 

5,12 

4,45 

VI. 

5,05 

4,43 

II. 

5,05 

4,15 

VII, 

5,05 

4,41 

lU. 

6,12 

4,23 

VIII. 

4,93 

4,19 

IV. 

5,07 

4,41 

IX. 

V. 

5,14 

4,58 

X. 

1,83 

1,41 

Di«  folgenden  DimeDsionen,  deren  Beslimmung  in 
jedem  einzelnen  Auge  nicht  von  der  Wichtigkeit  ist,  wie 
die  in  obiger  Tabelle  aufgeführten,  sind  die  Miltelzablen 
US  TJelen  MesstuigeD  verschiedener  menschlicher  Augen: 
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Sclerotica. 

Durchmesfier  des  Sehneirenloches  1^ 

Ghoroidea. 

Dicke  am  biDteren  Umfauge  des  Augapfels  0,065 

-  mittleren        -         -           -  0,039 
Durchmesser  ihres  Sehncrvenloches  0,85 

Orbiculus  ciliarif. 

LSnge  der  vorderen  Fläche  1,46 

-  inneren          -      (oder  grOCste  Diele)    0,44 
Durchmesser  des  Ringes  5 

PtoceffUfl  ciliare«. 

Ganze  Länge  1,1 

Gröfste  Höhe    bs  0,30 

Länge  des  vorderen  Bandes  0,4 

Dessen  Entfernung  von  der  Uvea  0,22 


,«i 


I  r  i  «. 

Dicke  am  Ciliarrande  0,13 

•  •   • 

-  Annulus  minor  0^19 

-  Annulus  major  0,29  ; 
Länge  des  schrägen  Abschnitts  von  der  Yorder- 

fläche  zum  Pupillarrande  0,42 

Retina. 

Dicke  am  hinteren  Umfange  des  Augapfels  0,073 

-       -   mittleren        -  -  -  0,037 

Länge  der  Gentralfalte  1,42 

Höbe     -  -  0,52 

Hohe  des  Markhügels  0,26 
Abstand  seines  Mittelpunktes  vom  hinteren  Ende 

*  der  inneren  Augenaxe '  1>46 

Ganaiis  Petitii. 

Durchmesser  von  vorn  nach  hinten  am  Linsenrande  0,5 

Breite  0,35. 


Die  RichtoDg  und  Eoclpinkkfe  des  eeiikrecbten  md 
queren  Durchmessen  des  Äugapfeb  wordea  nacE  den 
BerObruogsstellen  der  geraden  Aogemmiskela  mit  dem 
grOCBten  Umfange  des  Bnlbos  bestimmt:  der  grobe  dia- 
gonale Durchmesser  geht  Voo  imien  (Nasensdte)  mid 
oben  nach  anben  ( Schlaf enseite)  und  unten,  der  Ucuw 
diagonale  Durchmesser  von  anben  und  oben  nacb  innea 
und  unten.  Die  grObte  Breite  der  Honihant  liegl  nickt 
genau  im  transversalen  Durchmesser  des  Bnlbos^  sondern 
etwas  nach  dem  groben  Diagonaldorchmesscr  hingeneigt; 
Bei  der  Messung  der  inneren  Augenaie^  vom  Blittelpmikto 
der  hinteren  Fläche  der  Hornhaut  bis  zur  Basis  der  Cen- 
tralfalte der  Retina,  ist  auf  die  Höhe  dieser  Falle  nidil 
Rficksicht  genommen,  weil  diese  bei  dem*  Duduchiiift 
des  Auges  immer  mehr  oder  weniger  getroffen,  Teilotit 
und  yerzerrt  wird,  daher  man  von  ihrer  Gestalt  nnd  Gim 
benverbäitnissen  durch  zahlreiche  Zergliederungen  ande- 
rer Augen  sich  Kenntnib  verscbaflen  mub.  Die  innere 
Augenaxe  ist  also  in  der  That  um  so  viel  kürzer  als  die 
Hohe  der  Centralfalte  betr&gt,  und  da  diese,  so  wie  auch 
die  hintere  Wölbung  der  Retina  selbst,  höchst  wahrschein- 
lich nicht  unbedeutenden  Veränderungen  durch  die  Wir« 
kung  der  Augenmuskeln  unterworfen  ist  (eine  der  wich- 
tigsten Mutationes  intemae  und  für  die  Ajnstirüng  von 
grober  noch  nicht  gewürdigter  Bedeutung),  so  wird  die 
innere  Augenaxe,  bei  verschiedenen  Zuständen  des  Au- 
ges während  des  Lebens,  bald  länger,  bald  kürzer,  und 
ihre  Länge  nur  zwischen  gewissen,  noch  nicht  genau  be* 
kannten  Gränzen  zu  bestimmen  sejn.  Diese  Bemerkung 
bezieht  sich  auch  auf  den  oben  angegebenen  Abstand  der 
Linse  von  der  Retina  und  auf  die  halbe  kleine  Axe  der 
hinteren  Wölbung  der  Netzhaut,  indem  in  der  Mitte  der 
elliptischen  Wölbung,  so  wie  sie  oben  durch  die  (aus 
wenigstens  20  Coordinaten  für  jedes  Auge  berechneten) 
Axen  bestiount  worden,  die  Centralfalte  hervorspringt 
(Vergl.  Fig.  1   bei  Meckel  a.  a.  O.).     Die  anderen 
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Axen  des  Ellipfoids  der  hinteren  Wölbung  können  an 
demselben  Aoge,  an  welchem  man  den  Darchschnitt  im 
grofsen  diagonalen  Durchmesser  gemacht  hat,  nicht  durch 
unmittelbare  Messungen  von  Coordinaten  bestimmt  wer- 
den; sie  ergeben  sich  nur  approximativ  aus  den  Su&eren 
Durchmessern  des  Augapfels  nach  Abrechnung  der  Dicke 
der  Augenhäute;  daher  die  lAessung  der  individuell  und 
stellenweis  verschiedenen  Dicke  der  Sclerotica  nicht  zo 
vernachlässigen  ist 

Es  ist  hinsichtlich  meiner  Messungen  der  Dimensio- 
nen und  Krümmungen  im  Auge  geSubert  worden,  dals 
meine  von  Andern  abweichenden  Angaben  von  der  in- 
dividuell verschiedenen  Beschaffenheit  der  Augen  abhSn- 
gen  mögen,  dafs  Cnrven  höherer  Ordnung  schon  durch 
frühere  Messungen  gefunden  worden,  und  solche  Mes- 
sungen nicht  mit  abs\>lu(er  Schärfe  angestellt  werden  konn- 
ten. Ersteres  ist  so  richtig,  dafs  ich  es  deshalb  für  ganz 
unstatthaft  halte,  Mittelzahlen,  selbst  nur  aus  den  Di- 
mensionen zweier  Augen  eines  Individuums  zu  ziehen, 
wie  es  von  Andern  geschehen  ist.  Wie  jedes  einzelne 
Auge  in  allen  seinen  Theilen  seine  eigenen  Dimensionen 
und  Krümmungen  hat,  die  von  denen  anderer  Augen  oft 
beträchtlich  abweichen,  ergiebt  sich  aus  einer  aufmerksa- 
men Betrachtung  obiger  Tabelle,  worin  auch  einer  der 
Gründe  der  täglicfien  Erfahrung  nachgewiesen  ist,  dafs 
die  meisten  Menschen  mit  dem  einen  Auge  besser  sehen 
als  mit  dem  anderen,  oder  dafs  das  eine  Auge  vor  deni 
andern  gewisse  Vorzüge  und  zugleich  gewisse  Mängel 
besitzen  kann.  Interessant  ist  es  zu  sehen,  wie  bei  d- 
nigen  Augen  in  den  Krümmungen  der  Flächen  der  Horn- 
haut und  der  Linse  eine  ziemliche  Uebereinstimmung 
herrscht,  z.  B.  in  dem  Auge  No.  Vlll,  in  welchem  die 
Tier  bezctcbneten  Flächen  vorzüglich  stark  gekrümmt  sind 
und  das  Auge  wahrscheinlich  bei  weitem  kurzsichtiger  war, 
als  das  andere,  No.  VH.  Dagegen  scheint  bei  anderen 
Augen  die  stärkere  Krümmung  der  einen  Fläche  durch 
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menschlichen  Auge  alle  Krüinii 
kugclförmigoii  \'ordcrIlacbc  der 
rcr  Ordnung  sind,  ist  mir  bei 
der  Literatur  dieses  Gegeostan* 
den«      Der  Erreichung  einer  ab 
8ung   steht   allerdings  Vieles    c 
todte  Angen  dieser  Untersuchun 
sie  durchschneiden,  und  mufs  m* 
man  Verzerrung   und  Verrücku 
wegwerfen;   die  R&nder  der  Sc 
chen  Theilcn  stellen  sich  nicht  it 
ther  Schttrfe  dar,  besonders  da 
der  Luft  betrachten  kann,  sondei 
tersuchung  in  einer  Flüssigkeit  (< 
ficbwimmcn   mufs,  dessen   Brecht 
XU  beschauenden  durchsichtigen  T 
nähert;    daher  das  anzuwendende 
xQglich  groCse  Lichtstärke  haben  ii 
ses  Hindernisse,  welche  auch  bei 
die  Messungen  anzustellen»  nicht  : 
leee  ich  KaS 
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Zweitens  nShert  sich'  ohne  Zweifei  meine  Metbode,  mittekt 
des  Mikroskops  and  besonders  eingericbteter  Mikrometer 
für  jede  Curve  mehrere  Coordinaten  bis  auf  Hunderttheile 
der  Pariser  Linie  zu  messen,  bei  weitem  mehr  der  ma- 
thematischen  Schärfe,  als  die  bisherigen  Messungen  eini- 
ger Linien  und  Abstände  mit  dem  Zirkel,  oder. die, grar 
phischen  Methoden  mit  dem  Sömmerin gesehen  Spiegel-^ 
chen,  oder  mit  dem  von  Chossat  angewandten  Megas- 
kop.  Leider  kann  man  nur  eine  Curve,  die  der  Yorderflä« 
che  der  Hornhaut,  vor  der  Voliführung  des  Durchschnitts 
messen;  ich  habe  dieses  bei  mehreren  Augen  ausgeführt, 
indem  ich  das  Auge  so  lange  drehete,  bis  der  gröfste 
sichtbare  Bogen  der  Hornhaut  in  dem  Gesichtsfelde  des 
apiauatischen  Mikroskops  sich. scharf  darstellte,  alsdann 
eine  Abscissenlinie  vor  der  Hornhaut  errichtete,  und  von 
diesen  Ordinaten  bis  zur  Yordcrfläche  der  Hornhaut  maCs. 
Der  auf  solche  Weise  ermittelte  Radius  wich  nur  um 
ein  Geringes  von  dem  späterhin  nach  dem  Durchschnitt 
gefundenen  ab;  so  z.  B,  betrug 

bei  dem  Auge  No.  VI  der  erstere  3,7550,  der  letztere  3,7827 
....  VII  .        -      3,6150,   .        .      3,7224 

Welchen  Grad  von  Genauigkeit  und  Zuverlässigkeit 
die  einzelnen  Messungen  haben,  und  ob  dieser  zur  Be- 
stimmung höherer  Curven  als  Kreise  hinlänglich  ist,  wird 
durch  einige  Beispiele  nachzuweisen  sejn.  Es  sind  bei 
Berechnung  der  gemessenen  Werthe  im  Allgemeinen  die 
Ordinaten  als  richtig  angenommen,  wozu  die  Einrichtung 
des  raikroQietrischen  Apparates  berechtigte;  dagegen  sind 
die  MessuDgsfehler  in  den  Abscissen  gesucht,  da  beim 
Messen  derselben  einige  Hunderttheile  der  Linie  abge. 
schätzt  werden  mufsten. 

In  dem  Auge  No.  I  (No.  II  bei  Meckel,  a.  a.  O. 
S.  113,  woselbst  die  Werthe  der  einzelnen  gemessenen 
Linien  mitgethcilt  sind  und  nachgesehen  werden  können) 
sind  für  die  Yorderfläche  der  Hornhaut  vier  Coordinaten 
gemessen;  diese  betragen  —  der  Radius  als  Abscissenlinie— 


y=l,6e 
1,75 

2.00 
2,25 

Am  diesen  beredinet 


0,50 


0^60. 
der  Halbipeaser  der  Vorder- 
fläche  der  Hornhaut  r=4,3826.  Vergleicht  man  die  m 
diesem  Radius  gehörende^  Ateciuen  mit  den  wirklich 
gemessenen  Abscissen,  so  erhalt  man  die  Fehler  der  Metr 
sungen: 

Correetionea  der 
MeManfea. 

7— x'ss— 0,0153 
—0,0054 
—0,0171 
+0,0215. 


GlnuMteo. 

x=0,28 
0,37 
0,50 
0,60 


Berecluiel. 

x'=:0,2647 
0^646 
0,482d 
0,6215 


Pie  zu  corrigirenden  Fehler  der  Messungen  betragen  also 
zwischen  xrr  ^^^  tV  einer  Pariser  Linie,  womit  man  ge- 
wifs  zufrieden  seyu  kann;  andere  Messungen  sind  noch 
genauer  ausgefallen,  z.  B.  fQr  die  Vorderfläche  der  Horn< 
baut  des  Auges  No.  VlII: 


Gemessen. 


jr=o,50 

1.00 
1,50 
2,00 


x=0,03 
0,13 
0,32 
0,58 


Berechnet  flSr  dea 
Radial  3,7224. 

jr'= 0,0324 
0,1369 
0,3163 
0,5842 


Correctionen  der 
Messungen. 

j:— x'=:+0,0024 
—0,0031 
—  0,0037 
+0,0042 


also  die  Messungsfchler  betragen  hier  nur  •,-4'^  bis  777 
einek*  Linie.  Drückt  man  die  Genauigkeit  jener  beiden 
Reihen  von  Messungen  durch  P  aus,  so  erhalt  man  nach 
einer  bekannten  Formel  für  die  erstere: 

P=11977,  für  die  zweite  aber 

P=173004; 
die  Messung  der  VorderflSche  der  Hornhaut  ist  also  bei 
dem  Auge,  No.  VIII  um  vierzehnmal  genauer  ausgefallen, 
«h  bei  dem  Auge  No.  I. 
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Dafs  Messangen]  toh  solcher  Prteision  vOlIig  hin- 
reichen,  die  Carren  im  Ang^  mit  ziemlicher  Sicherheit 
za  bestimmen,  wird  aus  folgenden  Beispielen  anschaalich 
werden,  die  ich  wiederam  von  dem  Ange  No.  I  nehme^ 
da  fQr  dieses  Auge  die  specielleren  Daten  bei  M  eck  ei, 
a.  a.  O.  S.  113  birll6,  Columne  II,  lu  beliebiger  Prü- 
fung nachgesehen  werden  lOnnleni  obgleich  die  Messun- 
gen der  anderen  Augen  zum  Theil  noch  beträchtlich  schär- 
fer sich  darstellen. 

Die  Werthe  der  Coordinaten  flir  die  Hinterflache 
der  Hornhaut  dieses  Auges  lassen  äcb  zwar  zu  einem 
Radius  von  3,2309  vereinigen,  weit  |  besser  aber  zu  ei- 
nem Parameter  von  6,1443,  indem  bei  letzterem  die  Mes- 
sungsfehler kleiner,  dagegen  P  oder  der  Ausdruck  fOr 
die  Genauigkeit  der  Untersuchung  grölser  ausfällt. 
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Diese  Reihe  tqii  Heäangen  pa&t   ako  neaimial 
besser  za  einer  ParalifM  als  zu  einem  Kreise. 

Aas  den  Coordinaten  ffir  die  VorderflSche  der  Linse 
findet  man  entweder  eine  elliptische  Krfimmungy 
deren  halbe  ^oCse  Kae  =ra2=:2,05  aQd 
deren  halbe  kleine  Axe  =£=0,95 
beträgt,  oder  eine  spharisdie  Sjümmong  vom  Halbmes^ 
ser  =(^=3,6987: 
a=2fi5 
3=0^5  r=3,6987. 


Gorrectionen  der  Meisangen. 

—  0,0014 
+0,0059 
—0,0007 
—0,0029 
—0,0016 
—0,0148 
i's  134695 


Gorrectionen  der  Messongen. 

+0,0040 
—0,0031 
+0,0178 
+0,0177 
+0,0179 
—0,0198 
1*= 13156. 


Die  'Wahrscheinlichkeit,  daOs  die  Yorderfläche  der 
Linse  nach  einer  Ellipse  sich  krümme,  ist  also  zehnmal 
gröfiser,  als  daCg  diese  Curve  ein  Kreis  sej. 

Hintere  Fläche  derselben  Linse: 

p = 4,49209  rsr  2,52667. 


Correctlonen  der  McMungen. 

+0,0056 
+0,0052 
—0,0073«) 
—0,0021 
+0,0008 
+0,0017 
1>=  106111 


Gorrectionen  der  Mesfungen. 

+0,0001 
—0,0069 
—0,0235 

—  0,0189 

—  0,0063 
+0,0244 

P=U305. 


1)  Bei  Meclel,  a.  a.  O.  S.  115  letzte  Colarone  Z.  9  v.  u.,  ist  sa 
lesen  0,92  ansutt  0,93;  letzterer  Werth  "würde  einen  noch  ge- 
ringeren Me«songsfehler  ergeben. 
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Diese  Beispiele  werden  binrcichen,  Hir  metoe  Be- 
Gtimmungen  der  Krfimmungefläcbca  der  elrahlenbrccliea- 
den  Theile  des  Auges  ein  grofscs  Vertrauen  zu  erweclten. 
In  welchem  Grade  sie  für  die  physikalische  Theorie  dce 
Sehens  fruchlbar  werden  dürften,  mufs  aus  ihrer  Anwen- 
dung lu  Untersuchungen  sich  ergeben,  auf  welche  ich 
niich  hier  nicht  einlassen  kann.  Will  man  die  Sache  auf 
die  bisherige  Weise  bebandeln,  so  darf  man  nur  die  dep 
wirklich  vorhandenen  höheren  Curven  am  nächelcn  koui- 
inenden  Kreise  nehmen,  so  wird  man  immerhin  noch  schär- 
fere Bestimmungen  ihrer  Radien  haben,  als  alle  bisher 
bekannten. 

Es  sind  indessen,  um  die  Einrichtung  der  strahlcD- 
brechcnden  Theile  genauer  zu  kennen,  noch  einige  wich- 
tige Verhältnisse  zu  ermitteln.  Erstens  nämlich  die  Ab- 
weichung der  Axen  der  Hornhaut  und  der  Linse  tod 
der  Axe  des  Augapfels,  welche  ohne  Zweifel  zDweilea 
slattrindel,  über  keinesweges  in  allen  Aagen.  ^e  ist 
schwer  zu  ermitleln,  da  maD,  wenn  aie  sich  sehr  merk- 
lich xeigt»  immer  befUrchleo  mub,  dafs  die  Tbeile  bei 
dem  Durdischnitt  des  Aoges  eine  kleine  VerrOckoDg  odej 
Vereeriung  erfahren  haben,  ood  man  bei  einem  fiolchen 
Verdachte  die  Untersuchung  aufgeben  und  das  Auge  weg- 
werfen mufs.  Bd  dem  Auge  No.  III,  an  weldiena  nnler 
einer  verbäUnifsmafsig  starken  VergrOfoeniog  aller  Theile 
in  unTerrflckter  Lage  und  die  Gurren  ▼ollkommeo  regel- 
tnäfsig  sich  darstellen,  wich  die  Axe  der  Hornhaut  um 
1'  26'  von  der  Axe  des  Glaskörpers  nach  aufsen  bin  ab. 
—  Zweitens  mufs  eine  genaue  Bestimmung  des  Brechaogs- 
▼ermögens  der  durchsichligeo  Theile  in  jedem  etozelnen 
Auge  TOD  grofsem  Werihe  seyn.  Wir  haben  zwar  dar- 
über, namentlich  von  Brewster,  sehr  schätzbare  allge- 
meine Angaben;  es  ist  aber  sehr  wahrscheinlich,  dals  die 
BrechuDgiTermflgen  in  jedem  einzelnen  Auge  Sholicben 
indiTiduellea  VariatioDen  unterworfen  sind,  als  die  Car- 
▼en;  und  es  mub  wUuscbenswertb  seyn,  dassoll^e  io  dpa- 
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selben  Aagen,  welche  man  den  Messungen  der  Cunreii 
unterwirft,  bestimmen  zu  können.  Es  ist  dieses  aber  uo* 
möglich y  da  man,  um  den  Durchschnitt  mit  möglichster 
Schonung  für  das  Auge  zu  bewerkstelligen,  diesen  unter 
(eiweifshaltigem)  Wasser  ToUfQhren  mufs,  daher  die  Auf- 
sammlung des  Humor  aqueus  nicht  zu  erreichen  steht,  und 
auch  die  brechende  Kraft  der  Linse  und  des  Humor  yi- 
treus  durch  das  Eindringen  des  Wassers  verändert  wer- 
den können.  An  eine  sichere  Bestimmung  des  Brechungs- 
Vermögens  der  Hornhaut  selbst,  welches  überhaupt  noch 
nicht  berücksichtigt  worden,  ist  gar  nicht  zu  denken,  da 
dieses  durch  das  Einschneiden  der  Hornhaut  und  das  Aus- 
fliefsen  des  Humor  aqueus  verändert  werden  mufs.  — - 
Um  wenigstens  die  Gränzen  kennen  zu  lernen,  zwischen 
welchen  das  Brechungßvermögen  der  Theile  verschiede- 
ner Augen  variiren  kann,  in  ähnlicher  Art,  wie  die  obige 
Tabelle  die  Varietäten  der  Curven  zeigt,  mufs  man  eine 
grofse  Anzahl  von  Augen  in  dieser  Hinsicht  untersuchen. 
Zu  diesem  Zweck  bietet  sich  die  bekannte  Brewster'- 
sehe  Methode,  das  Brechungsvermögen  kleiner  Mengen 
flüssiger  und  festweicher  Substanzen  durch  das  Mikros- 
kop zu  bestimmen,  zunächst  dar,  und  es  hält  nicht  schwer, 
sich  apf  dieses  Verfahren  einzuüben.  Es  ergiebt  sich  bei 
dieser  Methode  aber  eine  grofse  Unsicherheit,  durch  die 
Kraft  des  A%es,  auch  beim  Gebrai^ch  optischer  Instru- 
mente, verschiedenen  Entfernungen  sich  anzupassen.  Man 
darf  keine  Objective  von  sehr  kurzer  Focaldistanz  neh- 
men, weil  sonst  die  Veränderungen  der  Distanzen  vor 
und  nach  der  Anbringung ''der  zu  untersuchenden  Flüs- 
sigkeit zu  klein  für  genaue  Messung  ausfallen.  Bei  ei- 
ner Einrichtung  eines  Mikroskops  zu  dreifsigmaliger  Ver- 
gröfserung  mit  biconvexem,  nicht  achromatischem  Objectiv, 
kann  mein  rechtes  Auge  auf  eine  Veränderung  von  0''',4 
des  Abstandes  des  Objectivs  vom  Objecte  sich  ajustiren; 
freilich  nicht  unbewufst  qnd  nicht  ohne  Anstrengung.  Re- 
petitionen   eines  und  desselbeii  Versuches  ergeben  aber 
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dne  anbcwurste  Adjusfining  auf  Veränderungen  der  Foral- 
distauz  um  0"',2,  wcicbe  die  Zahl  des  Brecliungsvcrbült- 
nisscE  Echon  in  der  zweiten  Decimaislclle  unsicher  ma- 
chen. Ich  werde  d.'iher  einen  anderen  Apparat  mir  an- 
fertigen lassen  und  Beobachtungen  über  diese  wicbtigea 
Verbal  In  isac  anslellcn;  es  fragt  sich  aber,  ob  nicht  schon 
auB  der  genauen  Ermiltlung  der  üiueosioneu.  Abstände 
und  Curven,  so  wie  obige  Tabelle  sie  enthält,  das  ßre- 
cbungsTermögCD  ziemlich  annähernd  sich  werde  iiodea 
lassen? 


Bericht  an  die  Actidmae  der  fVissen^i^tißen 
zu  Ptäris  über.  Hrn.  Melioni's  f^rsuche  in 
JBare/jT  der  strahlenden  JVärme;  pon  Hrm 
Bi'ot. 

(SehtaU   *onS.460.) 


StrihloDf  dej  tlükenden  Ptaiitii  Jarck  Gl«t. 

JL'iese  Beobachtungen  bieten  eigeDthQmlicbe  Schwierig- 
keiten dar,  weil  man  diese  Strahlung;,  wegen  ihrer  rs- 
echen  Schwächung,  nicht  in  grofse  Dicken  verfolgen  kann, 
und  folglich  Aber  die  Elemente  der  Formeln,  durch  w^ 
che  mao  dieselbe  darstelleo  soll,  in  gröfeerer  Unsicher- 
heit bleibt;  indefs  mit  dieser  nnTenneidlicbea  BescbrSo- 
kung  findet  dieselbe  Fnrm  von  hilegraleo  noch  ihre  An- 
wendung. 

Hier  zunächst  die  hyperbolische  Entwicklung^     Diese 
AnoSberung  geschieht  auf  eine  sehr  genügende  'Weise  in 
der  Annahme  n  sej  2,5.    Die  Formel  ist: 
_155,18-H9.526.x 
'—         i+2;6  ' 

oder  WBB  «nf  dasselbe  zorückkomml: 
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xr=  19,526= 


106,365 


Dieke 

P  1 1 

a  t  h 

Uebencliar« 

in 

byperbolMche. 

gcMmmte. 

der 

Millimetern. 

Berechnet. 

Beobachtet. 

Ictiteren. 

U,0 

62,07 

92,30 

+30,23 

0.5 

54,71 

62,10 

+  7,39 

1,0 

50,42 

51,52 

,+  1.10 

1.5 

45,85 

46.12 

+  0.27 

2.0 

42,90 

42.82 

—  0,08 

3,0 

,     38,60 

38.32 

—  0.28 

4.0 

35.62 

35.82 

+  0.20 

5,0 

33,44 

33,97 

+  0,55 

6,0 

31.77 

33,32' 

+  0,55 

7.0 

30.46 

30,82 

+  0,36 

8,0 

29.39 

29,62 

+  2,23 

Man  siehtr-  dafs  eine  bedeutende  Portion  ftlr  die  ra* 
sehen  Exponentiellen  übrig  bleibt.  Geben  wir  jetzt  zur 
Tafel  über,  welche  die  vollständigen  Integrale  liefern; 
man  uiufste  deren  drei  nehmen,  um  die  Beobachtungen 
mit  genügender  Genauigkeit  zu  umfassen. 

Strahlung  des  glühenden  Platins  durch  Glas,  berechnet 
durch  die  vollständigen  Integrale. 


1 

Millime- 

Flui 

h,  bestehend:          1 

Gesaro 

mtflmh. 

Ueber- 

trische 
Abscis- 

ganz  ant 
raicken 

aas  ra- 
schen u. 
langsam. 

gans  ans 
langsa- 
men 

Berech- 

Qeobieb- 

«ckar« 

der 
Rech- 

■vu. 

Eiponentiellen. 

net. 

tet. 

nnng. 

0 

19,06 

39,32 

33,92 

92.30 

92,30 

0 

0,5 

1,40 

127,04 

33,62 

62,06 

62.10 

—0,04 

1,0 

0,10 

19,12 

33,11 

52,33 

51,52 

+0.81 

1.5 

0,01 

13.81 

33,05 

46,87 

46.12 

+0,75 

2 

\ 

10,13 

32,77 

42,90 

42.82 

+0,08 

3 

1 

5.64 

32,21 

37,85 

38,32 

—0,47 

4 

1          ^^' 

3,25 

31,67 

34,92 

35,82 

—0,90 

5 

>  merk- 

1.92 

30.90 

32,82 

33,97 

—1,15 

6 

[    lieh 

1.15 

30,62 

31,77 

32,32 

—0,55 

7 

1 

0,70 

30.11 

30,81 

30,82 

—0.01 

8 

/ 

0,44 

29.62 

30,06 

29,62 

+0,44 

PocgcBdorfTi  Annal.  Bd.  XXXIX 
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Die  AusJrOclie,  nach  welcheo  diese  Tafal  berediDef 
Ut,  sind  folgcDilc:  Formel  für  die  Fluth  von  langsamer 
Absorption: 


[•-©■] 


(T-\ 


f„=33,92  ;  n=2,5  ;  %  (^)=O,984708O  — 1 
/ö^w,  =0,0000000. 
er  Eiuheit  £0  Dabe,   dafs 
bei   den    Dicken,   welche 
vernachlässigen  kann, 
ie  miltlere  Flulh: 


,=0,0000000. 

«',  kommt  der  Eiuheit  £o  nahe,  dafs  man  die  Ab- 
«•eichimg  davon  bei  den  Dicken,  welche  die  Beobacb- 
tuRgea  nmfasEen,  vernachlässigen  kann. 

Formel  für  die  mittlere  Flulh: 


£.= 


[^-m> 


h«) 


£'g=39,33  ;  R=2.5  ;  Ä>^  (,=0,8331460—1 
b,  =0,OOOOOOU. 

d,  ist  so  klein,  dafs  man  es  bei  den  kicinsleo  Dik- 
keo,  weldie  die  Beobachtungen  zu  erreichen  vennögen, 
ab  anmerklieb  ansehen  kann. 

Die  beiden  vorsiehenden  Fluthen  geben  die  hyper- 
bolische Entwicklung  wieder.  Vereinigt  hinlerlasseD  sie 
bei  den  kleinen  Dicken  einen  betrSchtlichen  Rückstand, 
welcher  so  rasch  erlOscht,  dafs  er  bei  der  Dicke  von  ei- 
nem Millimeter  fast  unmerklich  wird.  Da  keine  inlenne- 
diSren  Beobachtungen  zu  seiner  CharakleriGiruDg  vorhan- 
den waren,  so  konnte  man  ihn  nur  durch  eine  einfache 
£xponentieIle  da^steileD^was  übtigens  hinreicht  die  Schnel- 
ligkeit seiner  Auslösrbung  wiederzugeben.  Zu  dem  Eode 
bat  man  genommen: 

£.=£■.»'. 

Die  Cottstanten  haben  folgende  Werlbe: 
£"0  =  19.06        %o,=0,7320102  — 2. 
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Strthlong   de«    glühenden    Plttjnt   darch    kltreA  Berg« 

hrjittlL 

Hier  erhält  man,  fOr  die  hyperbolische  Entwicklung 
die  Aequidifferenz  mit  einer  sehr  guten  Annäherung,  wenn 
man  ii==7  nimmt;  alsdann  ist  die  Formel  dieser  Ent- 
wicklung: 

_i9lM2+29,2l3 .  X 
^'~  ]F+7  • 

oder,  was  auf  dasselbe  hinausläuft: 

'  '  ar-f-7 

Die  daraus  sich  ergebenden  Werthe  der  Durchginge 
zeigt  folgende  Tafel: 


Dicke 

P  1  a  t  h                    1 

UeberschnCi 

in 

byperboUicbe. 

geiemmte* 

der 

MillimeterD. 

Berechnet, 

Beobarhtef. 

lettteren. 

0 

70,163 

92,30 

+22,137 

1 

65,044 

65,10 

+  0,056 

2 

61,063 

60,55 

—  0,51 

3 

57,878 

57,55 

•  —  0.328 

4 

55,272 

55,30 

+  0,028 

5 

53,100 

53,30 

+  0,200 

6 

51,263 

51,40 

+  0,137 

7 

49,474 

49.75 

+  0,276 

8 

48,323 

48,40 

+  0,077 

Man  sieht,  dafs  hier,  wie  beim  Glase,  die  gesammte 
Fluth  eine  bedeutende  Porlion  von  Wärmestrahlen  ent- 
hält, die  mit  aufserordentlicher  Schnelligkeit  erlöschen. 
Noch  besser  zeigen  diefs  die  vollständigen  Integrale,  von 
denen  wir  hier,  wie  beim  Glase  und  aus  dem  nämlichen 
Grunde,  gezwungen  waren  drei  anzuwenden. 
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Strthlanc  dei   gtnb«n<leii  Plalln.   dorcl.  klaren  Berg&r}^ 

.t>lt 

berechnet  durch  die  rol  I.Undiee«  Imeer.fe. 

Milllm.- 

Flutb,  bestehend; 
jene          lui  rr-     g^ni  eni 

Gerammte 
FInth. 

üebcr- 
acknla 

am         icbea  u.     langia- 

der 

raschen      langiam.        men. 

Berech- 

Beobacb. 

Rech- 

len. 

Eipeneollellen. 

""" 

nung. 

0 

22,16 

37,41 

32.69 

92,29 

92,30 

0,0 

0,5 

2,07 

34,77 

32,66 

69,50 

69.50 

0,0 

.     1,0 

0,19 

32,63 

32,41 

65,24 

65.10 

-1-0,14 

1,5 

0,02 

30,35 

32,60 

62.97 

62,50 

-1-0.47 

2,0 

\ 

28,50 

32.57 

61,07 

60.55 

-1-0.52 

3,0 

25,38 

32,51 

53,89 

57,55 

-1-0,31 

4,0 

un- 

■22.82 

.32,45 

55,27 

55,30 

—0,03 

5,0 

)  me,\L- 

20,71) 

32.39 

53,09 

53,30 

—0.21 

6,0 

Uch 

18.90 

32,33 

51,23 

51,10 

—0.17 

7,0 

17,77 

32.26 

50.03 

49,75 

-1-0.28 

8,0 

16,03 

32,21 

48,24 

48,10 

—0,16 

Formel  (flr  die  guix  atu  langsameD  Exponentiellen 
bestehende  Flulbi 

Die  Werthe  der  CoDstanleo  üod: 

£„=32.694  i  n=7  ;  /o^(~i)  =  0^983461  — 1 

%  «',=0,0000000. 
iPt   ist  fflr  die  ganze  Ausdehnuag  der  beobacbteteo 
Dicken  beinahe  gleich  Eins. 

Formel  (tlr  die  mildere  Fluth: 


"b-m- 


x+a) 

mit  dea  foIgcDdea  Wertben  der  ConslaDlen: 

£'o=37,412  ;  n=7  !  %  4,  =0,9953359— 1 
i,  =0,0000000. 
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D^  ist  fQr  die  kleinsten,  Dickeo ,  welche  die  Beob- 
achtungen erreichen  konnten,  unmerklich. 

Formel  für  die  rasche  Fluth.  Einfache  Exponen- 
tielle  wie  beim  Glase: 

mit  den  folgenden  Wertben  der  Constanten:    ' 
^0= 22,164  ;  %a,  =0,9406444 -^3. 

Strabinng  ^cs  bis  400  G.  erhitzten  Kupfers  im  Glase. 

Die  Aequidifferenz  ist  hier  für  die  hyperbolische 
Entwicklung  sehr  annähernd  gegeben,  wenn  man  n  oder 
m-i-1  gleich  Null  macht.  Und  dann  stellt  sich  ^ese 
Entwicklung  unter  der  einfachen  Formel  dap^ 

8,747 

X 

"    Die  daraus  sich  ergebenden  Dnrchgftnge^  ver^idkefi 
mit  der  gesammten  Fluth,  zeigt  folg^de  Tafel: 


Dicke 

Fl. 

a  t  b 

Uebersciwf« 

in 

hjperbolilclic 

gMammte. 

<ler  geMmmteB 

Millimetern. 

Berechnet. 

Beobaclitet. 

Flotk. 

0,5 

17,49 

14,40 

—3,09 

1,0 

8,75 

9,90 

+1,15 

1,5 

5,83 

6,68 

+0,85 

2 

4,37 

4,95 

+0,58 

4 

2,92 

2.85 

—0,07       • 

4 

2,19 

2,03 

—0,16 

5 

1,75 

1,50 

—0,25 

6 

1,46 

1,35 

—0,11 

7 

1,25 

1,28 

+0,03 

8 

1,09 

1.12 

+0,03 

Der  negative  Ueberschufs  — 3,09  bei  der  Dicke  0,5 
zeigt,  dafs  schon  bei  dieser  Dicke  der  Hjperbelzweig, 
welcher  die  Axe  der  jr  zur  Asymptote  hat,  sich  über  die 
wahre  Curve  erhebt;  im  ganzen  übrigen  Rest  sind  die 
Abweichungen  von  einer  Ordnung,  für  die  man  bei  so 
schwachen  Transmissionen  schwerlich  bürgen  kann.    Mit 


etwas  geringeren'  Abweidinngen  libt  aidi  diese  EntmdL- 
lang  durch  folgendes  einCM:he  Integral,  daif  flir  alle  USe^ 
ken  gültig  bleibt,  ersetzen: 

Die  einzige  Constante,^^  hat  den  folgeDdeni  ^TVeith: 
%.  3.=:— 10^21900,  woraus  %&,  =0,4172423— 5, 
so  dais  der  vorstehende  Ausdruck  gleich  kommt: 

Die  ungemeine  Kleinheit  des  etponentiellen   Zwei» 

ges  3^  macht  b^  unmerklidi»  selbst  ehe  x  ijLmh  1  ist; 

allein  zur  Berechnung  von  z^^ ,  muls  man  es  berücksidi- 
tigen.  Alle  Durchgänge  bei  grö&eren  Dicken  kommen 
also  mit  dem  Resultat  der  hyperbolischen  Entwicklung 
fiberein  y  so  weit  sich  wenigstens  aus  der,  wegen  Schwa- 
che der  Durchgänge  9  engen  Gränze  der  Beobachtungen 
schlieCsen  läCst.  Wir  haben  daher  auch  nicht  geglaubt, 
durch  verwickeitere  Formeln  eine  unvermeidliche  Unge- 
wifsheit  verstecken  zu  müssen.  Folgende  Tafel  enthält 
übrigens  die  so  vervollständigten  Resultate: 

Strthlvng  des  Kopfer«  Ton   400*  G.  durcli  Glas,  berech- 
net dorch  das  bestimmte  Integral. 


Diele 

DoTcbgelu 

sene  Flutb. 

Ueberscbafs 

in 

der 

Millimetern. 

Berechnet. 

Beohachtet. 

RechomiK^ 

0 

92,3 

92.3 

u,u 

0,5 

16,6 

14,4 

+2.2 

1,0 

8,75 

9,90 

—1.15 

1.5 

5,83 

6,68 

—0,85 

2 

4,37 

4,95 

—0,58 

3 

2,92 

2,85 

-1-0,07 

4 

2,19 

2,03 

-1-0,16 

5 

1,75 

1,50 

-1-0.25 

6 

1.46 

1,35 

-H>.11 

7 

1,25 

1,28 

—0,03 

8 

1,09 

1,13 

—0,04 
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Strahlung  de«  bl«   400*  C.   erhitsteo    Kupfer«  dnrch  klat^ 

ren  BerKkrjstall. 

'     Hier  erhält  man  di^  Aequidiffercnz  sehr  f^ut  für  die 

hyperbolische  Entwicklung,  wenn  man  m+l  =  l,9=zn. 

Die  daraus  hervorgehende  Formel  für  diese  Entwicklung 

ist: 

^_  31,25293 -H,7762>3r 

Die  folgende  Tafel  zeigt  davon  die  Anwendung: 


Dicke 

Fl. 

■  t  k 

,Uebench«r< 

in 

bjpcrboljfche. 

gesammts. 

der  gesammtea 

Millimetern. 

Berechnet, 

Bcokachtet. 

Flnth. 

0 

16,45 

92,30 

+75,85 

0,5 

13,39 

14,70 

+  1,31 

1 

11.39 

11,25 

—  0.14 

1.5 

9,98 

9,70 

—  0,28 

2 

8,93 

8,68 

—  0,25 

3 

7.47 

7,30 

—  0,17 

4 

6,50 

6,60 

+  0,10 

5 

5,70 

5,95 

+  0,25 

6 

5,31 

5,38 

+  0,07 

7 

4,91 

4,93 

+  0,02 

8 

4,59 

4,55 

—  0,04 

Hier  bleiben  die  Intensitäten  der  Durchgänge  weit 
länger  merklich  als  beim  Glase.  AHein  sonst  sind  die 
Analogien  einleuchtend.  So  sieht  man^  dafs  ein  bedeu- 
tender Theil  der  Ffuth  vor  der  Dicke  0,5  ausgelöscht 
wirdy  und  überdiefs  zeigt  sich  das  Glied  in  x,  welches 
im  Glase  fast  Null  war,  hier  sehr  schwach.  Der  ganze 
Unterschied  besteht  also  fast  darin,  dafs  die  durchgäng- 
lichsten Theile  der  Strahlung  sich  im  Glase  weniger  weit 
wie  im  Bergkrjstall  erstrecken.  - 

Um  von  der  hyperbolischen  Entwicklung  .zu  den 
vollständigen  Integralen  überzugehen,  haben  wir  zunächst, 
mit  Hülfe  einer  ganz  aus  sehr  langsamen  Exponentiellen 
bestehenden  Fluth,  das  Glied  in  x  verschwinden  lassep, 
worauf  dann  der  Rest  durch  ein  anderes  etwas  weniger 


\ 


langsames  Integral  leicbt  anagedrlldLt  wM;  endÜdi  hat 
man  für  die  erste  Portion  der  geaammten  Flath,  deren 
Auslöschnng.  in  zu  kleinen  Dicken  gesdiieht,  om  nodi 
beobachtbar  zu  seyn»  eine  einfache  Eiponentieile  ange- 
wandt Die  lange  Fortpflanzung  der  languaen  Fhorth 
und  ihre  bei  groben  Dicken  noch  merklidie  Auadehnang 
wird  vollkommen  durch  die  beim  Ranchtopas' gemachten 
Beobachtoqgen  bestätigt,  wo,  selbst  bei  86  Millimeter, 
die  Intensität  der  durchgelassenen  Fluth  noch  0,65  be- 
trägt Die  fflr  diese  Dicke  nach  unserer  Formel  fQr  die 
Fluth  gemachte  Rechnung  giebt  0,91 ;  der  Unterschied  OßS 
begreift  das,  was  vielleidit  von  der  Terschiedenen  Natur 
des  Krjstalls  herrührt,  so  wie  die  unvermeidlicben  Beob- 
achtungsfehler.  Und  doch  war  diese  grobe  Dicke  von 
86  Millimeter  durchaus  nidit  zur  Bestimmung  der  Con- 
stanten unserer  Formeln  angewandt 

Strthlnn^  de«  bis  400*  C.  erhittten  Knpfera  darch  Ila- 
ren Bergbrystall,  berechnet  durch  die  TollatSndigen 
bestimmten  Integrale. 


Diche 

• 

Flu 

ganz 

th,  bestehei 
aus  raschen 

nd: 
ganx  aus 

Getammi 

te  Flnth. 

Dcbcr- 
•cbufs 

in 
Mili:. 

ans 

und  lang- 

langsa- 

der 

JDUItll' 

raschen 

samen 

men 

Beobach- 

Berech- 

Rech- 

meter. 

El 

iponentiellen 

tet 

net. 

nung. 

0 

75,851 

14.673 

1,776 

93,30 

92,30 

0 

0,5 

1,200 

11.616 

1,774 

14,59 

14.70 

-0,21 

1 

0,018 

9,613 

1,773 

11,404 

11.25 

-H).154 

1.5 

\ 

8,193 

1,771 

9,970 

9.70 

+0.27 

2 

j 

7,148 

1,769 

8,917 

8,675 

+0.243 

3 

ff 

5,676 

1,766 

7,442 

7,30 

+0.142 

4 

f     un- 

4.725 

1,763 

6,488 

6,60 

-0,112 

5 

)  merk- 

4,040 

1,760 

5,80 

5,95 

-4),15 

6 

lich 

3,529 

1,756 

5,285 

5.375 

-0,09 

r 

1 

3,132 

1.753 

4,885 

4,925 

-0,04 

8 

1 

2,816 

1.749       4^65 

4,55 

40,015 

86 

' 

0,314 

0,559 

0,913| 

0,6500 

+0.26 

1)  Die  Beobachtung  bei  O^^^iSO  Dicke  wnrde  nicht  aif  deaisen>eB 
klaren  Bcigkrjstall  gemacht,  sondern  an  einem  Ranchtopa«,     Sitt 
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Fonoel  fflr  die  laoggame  Flatb: 

['-(•s)"]<'+"> 

Wertbe  der  Constanten: 

fo  =  1,7762  ;  /i=l,9  ;  %«^,  =0,9983461  — 1 

log  (P^  =  0,0000000. 
^2   kommt  der  Einheit  so  nahe,  dafs  man  es  für  den 
Umfang  der  beobachteten  Dicken  =1  setzen  kann. 

Formel  für  die  mittlere,    die  hyperbolische  ergän- 
zend^ Fluth: 

'  n[i-ö:)"J('+"> 

£'=14,6727  ;  /i=l,9 

% 3^=0,0000000  ;  *,  =0,0000000.' 

3|  ist  so  klein,  dafs  es  befallen  beobachteten  Dik- 

ken  vernachlässigt  werden  kann;  und  3^  ist  so   wenig 

von  Eins  verschieden,  dafs  man  es  hier  =  1  setzen  kann. 

Formel  für  die  Fluth  von  rascher  Auslöschung: 

£% =75,851  ;  /ö^a,  =0,3983585— 4. 
Obgleich  wir  keineswegs  die  vorstehenden  Formeln 
als  den  einzigen  und  nothwendigen  Ausdruck  der  ^obigen 
Phänomene  ausgeben  wollen,  so  scheint  uns  doch,  dafs 
sie  das  Dasejn  eines  beträchtlichen  und  charakteristischen 
Unterschiedes  zwischen  den  Portionen  der  Wärmefluth, 
die  bei  einigen  Millimetern  erlöschen,  und  denen,  die 
sich  noch  bei  50  oder  100  Mal  gröfseren  Dicken  in  merk- 
barer Weise  fortpflanzen,  wirklich  nachweisen«    * 

ist  dorchant  nicht  sor  BettiromuDg  der  Elemente  der  Formel 
g^rancht,  sondern  nur  angeführt,  um  zu  seigen,  dafa  die  For- 
mel sich  auch  bia  an  aolehen  Dicken  erstreckt. 


d»cr  bt&HTä^  Snt  iam,  4A  mm  < 


Et.  X«[[<jai  bcvnc  £ua  li 

tsC  in  £e  Eilrp«»^  « 

dx  EJe&C  ' .     Zur  AKteOune  Amscs  Ta3^:&«9  fcl 

Bau  aar  aa  Pumu  «na  Sfmnmfct 
ail«  Irtai  *ua  ^^jrik  mit  Ä^  z^eicäM 
büt.    ^i^üür^a  wir  St^ilnierK^ 
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AuffindoDg  dieser  Lage.     Wenn  man  rie  gefunden  bat, 
bringt  man  die  Axe  der  tbennoskopiscbem  Säule  in  die 

^Richtung  der  ausfahrenden  Strahlen.  Und  sobald  sie 
wohl  aufgestellt  ist,  richtet  man  die  Schirme  auf,  um  sie 
vor  der  Wärmequelle  wi  schützen.  Man  wartet,  bis  die 
durch,  verschiedene  Einflüsse  in  Bewegung  gesetzte  Na- 
del zur  Ruhe  gelangt  ist ,  und  schlägt  nun  die  Schirme 
abermals  zurück ;  sogleich  wird  die  Nadel  abgelenkt  durch 
Einwirkung  der  ihr  vom  Prisma  zugeführten  Wärme,  wel-  * 
che  ihr  also  nur  durch  Refraction  zugekommen  sejn  kann. 
Nachdem  die  Ablenkung  wohl  beobachtet  ist,  dreht  man 
die  Axe  der  Säule  sanft,  sowohl  nach  der  Rechten,  als 
nach  der  Linken,  aus  der  Richtung,  in  Welche  sie  ge- 
stellt worden  war.  So  wie  die  Säule  nach  und  nach  zu 
dem  Kegel  von  ausfahrenden  Licht-  und  Wärmestrahlen 
hinaustritt,  sieht  man  allmälig  die  Wirkung  auf  sie  schwä« 
'  eher  werden,  und  endlich  ganz  aufhören.  Allein  sie 
kommt  in  denselben  Abstufungen  wieder  zum  Vorschein, 
und  steigt  auf  ihre  ursprüngliche  Intensität,  so  wie  man 
abermals  die  Axe  der  Säule  in  die  Axe  4es  Kegels  von 
ausfahrenden  Strahlen  bringt. 

I  Hier  wird  auch  das  Licht  der  Flamme  durch  das 

Prisma  gebrochen,  und  mittelst  der  Brechung  zu  der  ab- 
.  sorbirenden  Fläche  der  Säule  geführt.  Dieser  Versuch 
für  sich  beweist  also,  dafs  in  diesem  Falle  die  Wärme  das 
Licht  begleitet;  er  lehrt  uns  aber  nicht,  ob  beide  Wesen 
zugleich  vorhanden  oder  unabhängig  von  einander  sind. 
Allein  zur  Beantwortung  dieser  Frage  hat  Hr.  Melloni 
einen  zweiten  Versuch  angestellt.  Das  Prisma  in  der 
Stellung  lassend,  welche  er  ihm  bei  der  leuchtenden  Fluth 
gegeben  hat,  nimmt  er  die  Lampe  fort  und  ersetzt  sie 
durch  einen  glühenden  Schraubendraht  von  Platin,  ein 
bis  400^  C.  erhitztes  Metallblech,  oder  ein  mit  siedend- 
beifiBem  Wasser  gefülltes  GefäCs  mit  geschwärzter  Ober- 
fläche. In  dem  ersten  dieser  drei  Fälle  erzeugt  sich  nur 
wenig  Licht,  in  den  beiden  letzten  gar  keins;  und  den- 
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noch  empfängt  iu  diesen  drei  Fällen  die  SSule  in  der 
augcgcbencn  Stellung  EiDdrlickc  von  den  uDEicIitbarca 
'WSrmcIluthcn,  wolche  sich  in  den  AblcDkuDgen  der  Gal- 
vauoincternadel  offenbaren. 

Durch  ein  SjRlein  von  ganz  ähnlichea  Versuchen 
beweist  Hr.  Mcllooi,  dafs  es  bei  der  Wärme,  der  Icoch- 
tcnden  und  der  dunkeln,  no  gut  nie  beim  Licht,  einen 
Winke!  inncrn  Einfalls  giebl,  bei  welchem  der  AtistriU 
der  Wärraesirahlen  anfliört  möglich  zu  seyu,  so  dafs  bei 
diesem  Winkel  und  bei  allen  schieferen  die  Wiinne  an 
der  Iliulerfläche  des  Prismas  vollständig  reHecIirt  wird, 
und  durch  die  dem  brechenden  Winkel  gegenüberliegende 
riäche  auslritt ').  Um  diese  Thalsachc  festzuslellen,  «en- 
det Hr.  Melloni  zunächst,  vrie  vorhin,  als  Wärmequelle 
die  Flamme  einer  LocalcIIischcn  Lampe  an,  deren  leuch- 
tendes Bild  ihm  dazu  dient,  das  Slcinsalzprisma  in  die 
Lage  zu  bringen,  bei  netcber  eine  totale  Reflexion  nadi 
Jonen  stattfindet;  ^acfadem  er  darauf  die  Säule  io  diese 
Bichtuftg  gebracht,  zeigt  er,  dafs  diese  mit  dem  Lichlein- 
druck  einen  W^rmeeindruck  erhält  Das  Prisma  id  seiner 
StelloDg  lassend,  ersetzt  er  nun  die  Lampe  durch  eioeo 
schraubenfOrmigeo  Platindraht  oder  eine  andere  duokle 
'Wärmequelle;  auch  jetzt  noch  gelangt  die  Wtlniiestrdi- 
lung  zum  Prisma,  bricht  sich  darin,  und  geht  zor  SSnle^ 
vermOge  der  Ablenkung,  welche  ihr  die  innere  Reflexion 
ertheilt  hat  Allein  da  die  Wärme  diefEmäl  nicht  mit 
Liebt  gemengt  ist,  so  ntufs  sie  allein  es  sejn,  die  durch 
diese  Reflexion  zur  Sänie  geführt  ist,  und  diese  Reflexicm 
erlitten  hat.  Fast  flberflüssig  ist  es  hinzuzufElgeD ,  dab 
die  Wannewirkung,  welche  die  Säule  erfährt,  in  dieser 
nämlichen  Richtung  ihr  Maximum  hat,  und  in  dem  Maafse 
schwächer  wird,  als  man  sich  von  ihr  entfernt,  bis  äe 
jenseits  eines  kleinen  Winkelabslands,  wo  die  geschwärzte 
Fläche  der  Säule  zu  dem  von  den  reflectirten  Strahlen  ge- 
/bildeten  Emergenzkegel  hinanstritt,  ganz  unmek-klich  wird. 
1)  AnntL  Bd.  XXXV  S.  US.  P. 
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Wir  haben  gesagt,  dafis  Hr.  Melloni  zur  Anstel- 
lung dieser  Versuche  ein  Steinsalzprisma  anwendet.  Der 
Grund  hievon  ist  einleuchtend ,  nämlich  der,  dafs  das 
Steinsalz  die  Eigenschaft  besitzt,  alle  Arten  von  WSrme- 
fluthen  mit  ungemeiner  Leichtigkeit  durch  zu  lassen.  Ein 
Prisma  aus  jeder  anderen  Substanz,  wie  Glas,  Krjstall, 
Fltissigkeit,  würde  hiezu  nicht  anwendbar  gewesen  seyn; 
denn,  um  ihm  den  zur  Henrorbringung  einer  merklichen 
Ablenkung  der  Strahlen  erforderlichen  Winkel  zu  geben, 
häHe  man  es  auch  von  einer  entsprechenden  Dicke  neh- 
men müssen,  und  bei  dieser  Dicke  würde  unvermeidlich 
ein  sehr  bedeutender  Antheil  der  Wärmestrahlen  absor- 
birt,  also  der  beobachtbare  Effect  sehr  geschwächt  und 
vielleicht  ganz  unwahrnehmbar  geworden  sejn,  beson- 
ders bei  dunkeln  Wärmequellen.  Diefs  unvermeidliche 
Phänomen  der  raschen  Auslöschung  durch  andere  durch- 
sichtige Substanz,  als  Steinsalz,  war  sogar  bisher  für  dfe 
Physiker  ein  fast  unbesiegbares  Hindernifs  für  die  Mach- 
weisung der  Refraction  bei  der  von  allem  Licht  geson- 
derten Wärme. 

Defsungeachtet  kann  man  fragen,  was  aus  einer  Wär- 
mefluth  werde,  die  man  in  einem,  nicht  ans  Steinsalz  be- 
stehenden durchsichtigen  Prisma  brechen  lasse.  Offenbar 
werden  die  Theile  der  Fluth,  welche  in  das  Prisma  nahe 
an  seinem  Scheitel  eindringen,  reichlich  durchgelassen 
werden,  von  welcher  Substanz  das  Prisma  auch  sey,  weil 
sie  dann  nur  eine  höchst  kleine  Dicke  zu  durchdringen 
haben,  und  weil  bei  sehr  kleinen  Dicken  alle  Substan- 
zen durchgänglich  sind.  Ferner  wird  es  Theile  der  Fluth 
geben,  die  das  Prisma  in  einer  gröfseren  Dicke  durch- 
dringen, und  daher  einen  Theil  ihrer  sehr  absorbirbaren 
Strahlen  darin  zurücklassen.  Noch  bedeutender  wird  diese 
Auslöschung  bei  denjenigen  Theilen  der  Fluth  seyn,  die 
das  Prisma  in  gröfseren  Dicken  durchdringen,  und  end- 
lich bei  einer  Dicke  von  mehr  als  einigen  Millimetern 
werden   nur  noch  die  durchgänglichsten  Strahlen  einen 
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Durchgang  findciL  Die  ausfahrende  Fluüi  wird  demnadi 
sehr  geschwächt  seyn,  und  vor  allein  sehr  verschiedea 
Ton  der  ursprfinglicheu  Fluth,  weil  deren  Tbeile  beim 
Durchgang  durch  die  verschiedenen  Dicken  gleichsam  eine 
sehr  ungleiche  Reinigung  erlitten  haben.  Wenn  nian 
demnach  zu  bestimmen  sucht,  wie  die  Wftnne  in  dem 
so  gebildeten  Wärmespectrum  yertheilt  ist,  so  wird  man 
diese  Vertheilung  nothwendig  yerschiedcn  finden  nach 
der  Matur  der  zur  Verfertigung  des  Prisma's  angewand- 
ten Substanz,  nach  dem  diesem  Prisma  gegebenen  bre- 
chenden Winkel,  und  endlich  nach  dem  Theil  seiner 
Dicke,  durch  welchen  man  die  Wärmefinth  zum  Behnfe 
ihrer  Refraction  durchgeleitet  hat 

Dicfs  aber  ist,  nach  Hrn.  Melloni's  richtiger  Be- 
merkung, gerade  den  verschiedenen  Beobachtern  begegw 
net,  \^'elche  die  Wärmevertheilung  in  dem  dnrcb  Bre- 
chung der  Sonnenstrahlen  erhaltenen  Spectrum  zu  be- 
stimmen gesucht  haben.  Denn  die  Flulh  der  Sonnen- 
wärme, obgleich  sehr  reich  an  ungemein  .durchgänglichen 
Strahlen,  ist  dennoch  nicht  homogen,  sondern  enthält  ein 
sehr  merkliches  Gemenge  ungleich  verschluckbarer  Strah- 
len, wie  Hr.  Meloni  direct  erv^iesen  hat,  mittelst  Ver- 
suche über  den  Durchgang  dieser  Strahlen  durch  Platten 
von  verschiedener  Natur  und  Dicke.  Daraus  folgt,  daCs 
die  Sonneuwärme  bei  Refraction  durch  Prismen  ganz  ana- 
loge, oder  vielmehr  völlig  gleiche  Wirkungen  erleiden 
mufs,  wie  die,  welche  wir  so  eben  theoretiscli  für  jegli- 
che Wänncflulh  irdischer  Abkunft  beschrieben  haben. 
Und  so  mufs  denn  die  Wärmevertheilung  in  der  ausfah- 
renden Sonnenflulh  anscheinend  auf  die  räthselbafteste 
und  unregelmäfsigste  Weise  variiren. 

Diefs  erklärt  sogleich  alle  Abweichungen,  welche 
verschiedene  Beobachter  bei  der  Lage  des  Wärmemaxi- 
mums  im  Sonnenspectrum  beobachtet  haben.  Allein  man 
sieht  auch  daraus,  dafs  es  ein  Mittel  giebt,  ein  einziges^ 
die  wahre  Vertheilung  der  Wärme -Intensitäten  in  dem 
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Spodrum  zu  kennen,  nSmlich,  die  Brechung  dnrch  ein 
Steinsalzprisma  y  welches  die  Wärinestrahlen  blofs  ver- 
möge ihrer  angleichen  Brechbarkeit  von  einander  son- 
dert, ohne  einen  merklichen  Antheil  von  einem  dersel- 
ben zu  absorbiren*  Das  ist  es  auch,  was  Hr.  Melloni, 
geleitet  von  seinen  früheren  Versuchen,  gethan  hat  *)• 

Er  hat  gefunden,  nicht  nur  dafs  die  Intensität  der 
Warme  gegen  die  weniger  brechbaren  Theile  des  Spec* 
trums  zunimmt f  wie  man  es  schon  bemerkt  hatte,  son- 
dern auch,  da/s  das  Maximum  getrennt  ist  von  diesen 
letzten^  d.  K  den  rothen  Strahlen^  durch  einen  betrachte 
liehen  Zwischeriiraum^  wodurch  er  gewissermafsen  das 
Daseyn  einer  eignen,  von  der  Lichtfluth  unabhängigen 
Wärmefluth  entdeckte«  Indem  er  die  Theile  dieser  näm- 
lichen Fluth  Transmissionsversochen  unterwarf,  die,  nach- 
dem, was  man  oben  gesehen,  eine  genaue  Analyse  der- 
selben erlauben,  hat  Hr.  Melloni  erkannt,  dafs  der 
(penigst  durchgängliche  Theil  der  Wärmefluth  nach  dem 
rothen  Ende  des  Spectrums  hin  liegt,  dafs  dagegen  die 
stärkst  ^durchgänglichen  Strahlen,  diejenigen,  welche^ 
ohne  in  den  obersten  Schichten  einer  Substanz  zu  erlö- 
schen, am  tiefsten  in  dieselbe  eindringen,  am  violetten 
Ende  liegen,  so  dafs  diese  Strahlen  zugleich  die  brech- 
barsten sind.  Die  blofse  Betrachtung  dieser  Eigensdraf- 
ten  lieferte  Hrn.  Melloni  zuvörderst  die  einleuchtende 
Erklärung  von  der  Verschiedenartigkeit  der  Lage  des 
Wärmemaximums  im  Sonnenspectrum,  wenn  man  dieses 
mit  Prismen  von  verschiedener  Natur  und  Dicke  bildet. 
Allein  die  wichtige  Thatsache  des  Zusammenhanges  der 
gröfsten  Brechbarkeit  mit  der  leichtesten  Durchgänglich- 
keit,  eines  Zusammenhanges,  vermöge  welchen  die  durch- 
gänglichsten  Strahlen  immer  gegen  das  violette  Ende  des 
Lichtspectrums  geführt  werden,  schliefst  aufserdem  noch 
Vielleicht  die  verborgene  Ursache  ein,  weshalb  die  Phy- 
siker früher  gefunden,  dafs  die  dem  rothen  Ende  nahe  lie- 
genden Theile  des  Sonnenspectmms  besonders  zur  AeuCse- 

1)  ADoal.  Bd.  XXXy  S.  M9. 
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mng  TOD  WSiTpewirliiiigeii  getdhk&f  nnd,  ^wdmod  Ce 
gegen  das  Tiolette  Ende  hin  liegenden  Theila  iasbeion» 
derc  zur  Erzeugung  chemischer  Wirkung»  cor  Hienror- 
bringung  von  Verbindungen  geeignet  echeinen« 

Eine  andere  Erfahrung  des  Hrn.  Melloni»  wd^ 
anf  dasselbe  Princip  zurficlizakoaimen  scheint,  ist  die 
aufserordentliche  Mannigfaltigkeit ,  die  ganx  nnregelmi* 
fsige  Verscbiedenartigkeify  ti^elche  er  in  denf  Absorptions* 
vermögen  der  Flachen  seiner  tliermoskopischen  SSoIe  ge> 
funden  hat,  wenn  er  sie,  nachdem  die  eine  mit  einea 
gewissen  Fimifs,  nnd  die  andere  mit  einer,  alle  IT^inne- 
strablen  gleich  gut  absorbirenden  Schidit  tod  Kieorals 
überzogen  worden,  wechselsweise  der  Starahlong  einer 
und  derselben  Quelle,  der  iiocatellischen  Lampe  s.  B, 
nach  deren  Durchgang  dnrch  Platten  Ton  TerBchiedencr 
Natur,  aussetzt  ^).  Denn,  je  nach  ihrer  Nator  und  auch 
nach  ihrer  Dicke,  lassen  diese  Platten  verschiedenartig 
construirte  Wärmcfluthen  auf  die  Säule  fallen,  d.  h.  Flo- 
Ihen,  die  auf  ihrem  Wege  durch  die  verschiedenen  Plat* 
ten  einen  ungleichen  Antbeil  der  ursprünglich  in  ihnen 
vorhandenen  Strahlen  von  verschiedener  Qualität  verlo- 
ren haben.  Diese  Abänderungen  sind  aber  ganz  gleich- 
gültig für  die  geschwärzte  der  Säule;  sie  absorbirt  alle 
jtAen  Qon  Sirahlen  gleich  gut,  wenigstens  empCndet  sie 
nur  die  Schwächung  in  deren  totaler  Intensitfil,  weldie 
man  verschwinden  machen  kann,  wenn  man  diese  Inteih 
sität  auf  einem  gemeinschaftlichen  Vergleichungspunkt  zu- 
rfickführt.  Allein  auf  die  gefimifsie,  z.  B,  weifs  ange- 
strichene {blanchie)  Fläche  hat  nicht  nur  Einflufs  die 
Intensität  der  durchgelassenen  Fluthy  sondern  auch  die 
Qualität  derselben  j  da  sie  vermöge  dieser  mehr  oder 
weniger  leicht  reflectirt  oder  absorbirt  wird..  Von  allen 
bisher  geprüften  Substanzen  ist  auch  der  Alaun,  welcher 
nur  allein  von  den  der  inneren  Absorption  am  wenig- 
sten unterworfenen  Strahlen  durchdrungen  wird,  diejenige, 

de- 
1)  Add«!.  Bd.  XXXV  S.  545  und  577. 
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deren  durchgelassene  Floth  die  geringste  Tempera(or^ 
Erhöhung  auf  der  gcweifsten  Fläche  der  Säule  hervor- 
bringt; und  umgekehrt  zeigt  sich  von  allen  durchgelas- 
senen  Wärmefluthen  am  vi^irksarosten  auf  der  >v^ei(i5en 
Fläche  diejenige  eines  schwarzen  undurchsichtigen  Glases, 
v^elches  die  Lichtstrahlen  der  Sonne  vollständig  auslöscht. 
Da  nun  das  schwarze  Glas  diese  Strahlen  so  vollständig 
auslöscht,  müfste  es  nicht  auch,  dem  analog»  vorzüglich  die 
weniger  verschlucLbaren  Wärmestrahlen  ziirticLhallen,  und 
dagegen  auf  die  Fläche  der  Säule  eine  verhältnifsmäfsig 
leicht  ver^chluckbare,  und  daher  zur  Erhöhung  von  de- 
ren Temperatur  mehr  geeignete  Fluth  fallen  lassen?  Wir 
sehen  hier  in  den  Wirkungen  eine  Verschiedenartigkeit 
auftreten,  analog  der  im  Wärmespectrum  der  Sonne,  wo 
die  leichtst  verschluckbaren  Strahlen  sich  auch  am  geeig- 
netsten zur  Erhitzung  der  Körper  erweisen. 

Diefs  hat  uns  gleichsam^  durch  Anticipalion  zu  den' 
Versuchen  geführt,  durch  welche  Hr.  Mellon!  direct 
das  Emissions-  und  das  Absorptionsvermögen  der  Ober- 
flächen der  Körper  untersucht;  allein  die  Erörterung,  in 
welche  wir  eingetreten  sind,  wird  den  Vortheil  haben, 
dafs  es  das  übrigens  leichte  Verständnifs  dieser  Erschei- 
nungen vervollständigt.  Hr.  Melloni  hat  die  bereits 
geraachten  Versuche  über  die  Strahlung  der  Oberflächen 
bei  Temperaturen  gleich  oder  gröfser  als  die  der  Sied* 
hifze  des  Wassers  mit  seinem  Instrumente  wiederholt. 
Und  er  hat  dazu,  wie  gewöhnlich,  ein  kubisches  Metall- 
gefäfs  mit  dünnen  Wänden  angewandt,  die  eine  Seite 
desselben  mit  Kienrufs  geschwärzt,  und  die  anderen  mit 
verschiedenen  Substanzen  Überzogen,  deren  Ansstrahlungs- 
oder  Absorptionsvermögen  vergleichend  untersucht  wer- 
den sollte.  Diefs  Gefäfs  wurde  mit  Wasser  gefüllt,  und 
letzteres  durch  eine  darunter  gestellte  Weingeistflamme 
auf  Siedhitze  erhalten.  Die  Intensität  des  Emissionsver- 
mögens dieser  Seitenflächen  prüft  Hr.  Melloni  dann,  in- 
dem er  sie  nach  einander  gegen  die  geschwärzte  Seite 

Poggendorflfs  Annal.  Bd.  XXXIX.  36 


« 
\ 


,  ■  -  w  . 

der  SSule  riclitel.  Um  die  SSiiIe  emfßnäJ&Av- f^:»»* 
eheo  für  die  schwacben  AuseIrnliUiiigcn  uldiar  Tcmper»; 
tarea,  versieht  Hr.  Mclloni  dieselbe  nit  tmeat  kcg^ 
.  tfirmigeD  Refractor,  dessco  Mündung  gegm  .^Jc.'W^^f^^, 
quelle  gewandt  ist.  Dadurch  findet  er  ^aDDi'^Bneriulb 
dieser  Tempera  In  rj^räozen,  Verhälluissc  hl<  dcai  Aowll«!^, 
liiqgsTerinÜgei) ,  die  mit  dem  bisher  liekauitMi  faB.AllgQ? 
maaeD  übereinstiaimen;  aber  er  ßudc(  UÜCfi  CÖjr.  ^i^ 
welcbe  dieselben  uDeadlich  genauer  upd-  Öcbvtr .  fu^, 
drflckcD. 

Diefs  gicbt  die  EmisEionsfäbigkeilcD.  Uin  die  Ab- 
£orptioDsr^Iiigk eilen  restzuslellei),  scIiDeidcl  Hr.  Melloai 
ans  rincin  und  demselben  dünnen  Melallblerh  gleich  grofse 
kreisrunde  Sr.Iieiben,  die  jedoch  gröfser  sind  als  die  Mün- 
dung des  (rirhicrrörmigen  ReJlccIors  der  ääule;  an  jeder 
derselben  befeettglier  einen  klünen  Eireobeinslift,  um  sie 
mth  einander  auf  einem  Trüger  vor  der  Säule  anfza- 
stelleD.  Jede'Scheibe  ist  auf  einer  ihrer  Seileu  mit  Kien- 
rafs  aberzogen,  und  diese  Seite  wird  immer  der  Sfiule 
zbgekebrt,  um  letzterer  dje  thennoaLqpische  Warme,  viel- 
die  die  andere,  der  Wärmequelle  zugewandte  Seite  ab- 
■örbirt  bat,  reichlich  und  bei  allea  VersucheD  mit  glei- 
cber  Leichtigkeit  zuzusenden.  Diese  andere  Seile  ist  mit 
de'mjeaigen  Ueberztig  versehen,  dessen  Absorplionskraft 
man  messen  will,  und  alle  Resultate  beziehen  sich  auf 
die  A1:>8orj)lion ,  welche  unter  denselben  UmstSuden  von 
einer  gleichen,  aber  auf  beiden  Seiten  gescbwärzteu  Scheibe 
bewirkt  wird  • ). 

1)  Ein  bcrühmleT  Phj'd'lcr  hit  (cgea  «n*  bemerkt,  dab  dt«  •• 
CrhalteD^  RtiulLalf,  vregBD  Erlialliiog  der  Scheifte  durch  Bc- 
rShnuig  mit  der  Luft,  nicht  anmillclbar  die  VrrhältDiue  der 
Aluorpliontkrifte  geben ,  londcm  dictcrhalb  noch  eine  Bcricbtt- 
(ung  erfordern.  Allein  lie  refchtn  hiD,  in  bewciien,  vraa  Hr. 
MelloDi  wollte,  nämlich  die  Glalchliek  oder  Vngliichhelt  der 
Abiorptioniki-Iße  der  beiden  hiit  eiosader  verglichenca  SululaB- 
HD.     Oerielba  Pbjaiker  njmmt  an,  dafi  Hm.  UclIoBi'a  YttiM' 
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Dareb  Vergleich  der  Wirkungen,  die.sOnach  ver- 
möge der  Absorption  der  OberOächen  auf  -die  Säule  aog. 
geübt  werden,  mit  den  Eindrücken,  welchef  die  Strah- 
lung der  nämlichen  Substanzen  hervorbringt,  hat  Hr. 
Melloni  das  für  die  Wärroetheorie  sehr  wichtige  Ge- 
setz aufser  Zweifel  gestellt:  Dafs  Zf^ei Substanzen,  oder 
vielmehr  zwei  Oberflächenschichten ,  welche  hei  einer  ge» 
wissen  Temperatur  ein  gleiches  Emissionsf^ermögen  be* 
sitzen,  bei  dieser  Temperatur  auch  ein  gleiches  Absorp^ 
iionsvermögen  haben^  so  dafs  diese  beiden  Fähigkeiten 
complementar  zu  einander  sind. 

Allein  aufserdem  hat  er  noch  eine  andere  Thatsa*" 
che  entdeckt,  die  übrigens  eine  strenge  Folgerung  der 
Yerschiedenartigkeit  der  Ton  verschiedenen  Quellen  aus- 
gesandten Strahlen  ist,  nämlich,  dafs  zwei  Substanzen, 
z.  B.  Bleiwcifs  und  Kienrufs,  die  bei  der  Temperatur 
des  siedenden  Wassers  und  darunter  einander  gleich  sind 
im  Emissions-  und  im  Absorptionsvermögen,  diese  Gleich- 
heii  nicht  nothwendig  behalten,  sondern  dafs  sie,  wie  im 
genannte^  Falle,  dieselbe  bei  höheren  Temperaturen  ver- 
lieren ,  und  dann  bedeutende  Verschiedenheiten  zeigen. 
Die  Gleichheit,  welche  z.  B.  beim  Bleiweifs  und  Kien- 
rufs in  niederen  Temperaturen  stattfindet,  wird  ersetzt 
durch  das  Vcrhältnifs  1:2,  wenn  als  Wärmequelle  die 
Strahlung  einer  Locatellischen  Lampe  angewandt  wird, 
so  dafs  alsdann  das  scheinbare  Absorptionsvermögen  der 
weifsen  Fläche  blofs  die  Hälfte  ist  von  dem  der  schwarzen. 

Den  Vergleich  der  Emissionskräfte  hat  Hr.  Melloni 
in  diesem  zweiten  Falle  nicht  wiederholen  können,  weil 
die  Bleiweifsschicht  sich  in  höheren  Temperaturen  phy- 
sisch und  chemisch  verändert;  allein  nach  der  natürlichen 
Relation  zwischen  der  Absorption  und  Emission  ist  es 
sehr  wahrscheinlich,  daCs  bei  der  Strahlung  der  weifseü 

che  über  die  Emission  keine  «olcbe  Berichtignng  erfordern,  sie 
Yielinelir  unmittelbar  die  Ycrbältaitfse  der  EmissionskrSfte  geben. 
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Fläche  das  nSmlicIie  VerhsUdiifii  der  üntergeordnellicit 
hemcfaeo  iivird. 

Diese  anschebend  so  ongewflimliehen  Resoltät^  sbd 
nach  dem  yorhergenaniiteD  Versuche  des  Hrn.  Melloni 
sehr  einfach  und  sehr  leicht  za  TecBtehen,  weil  die  Wir* 
meflutheD,  welche  bei  den  in  verschiedenen  Temperatu- 
ren gemachten  Versachen  die  beiden  Sabstansen  durch- 
dringen  oder  aus  ihren  unteren  Schichten  zu  entweichen 
trachten,  nach  denselben  Versuchen  nothwendig  verschie- 
denartig coostituirt  sindi  sowohl  in  Betreff  ihrer,  Natnr 
als  ihrer  Gruppirung,  so  daCB»  wenn  z.  B.  f&r  eine  ge^ 
wisse  Constitution  der  Fluth  bei  niederen  Temperatorea 
Gleiqhheit  in  der  Absorption  vorhanden  ist;  diefs  keines- 
wegs einen  physischen  Grund  abgiebt,  bei  der  Absorption 
dieselbe  Gleichheit  vorauszusetzen,  wenn  die  auITallende 
Wärmefloth  anders  coostitbirt  ist. 

Um  demnach  den  Vergleich  der  Absorpti'ons-  und 
Emissionskräfte  mit  Sicherheit  anstellen  zu  können  und 
genaue  Messungen  von  derselben  zu  erhalten,  mufste 
man  sich  versichern,  dßfs  die  auf  die  Oberfläche  der 
Säule  gestrichene  Kienrufsschicht  di^  von  allen  Arten 
Wärmequellen  bei  irgend  einer  Temperatur  ausgesand* 
ten  Wärmeiluthen  gleich  ^ut  absorbire.  Zu  dem  Ende 
nähert  Hr.  Melloni  der  zu  untersuchenden  Wärmequelle 
die  mit  ihrem  kegelförmigen  Beflector  versehene  SSule 
mehr  als  sonst  bei  seinen  Versuchen;  und  da  die  luten- 
sität  der  auf  die  Säule  ausgeübte  Wärmeaction  zu  stark 
seyn  würde  für  das  Galvanometer,  so  schickt  er  sie  die- 
sem geschwächt  zu  durch  einen  sehr  feinen  Eisendraht 
von  gewisser  Länge.  Er  nähert  die  Säule,  bis  diese  ge- 
schwächte Wirkung  in  dem  Galvanometer  eine  gewisse 
constante  Ablenkung,  z.  B.  von  30^  hervorbringt.  Hier- 
auf stellt  er  in  dem  Wege  von  der  Quelle  zur  Säule, 
und  immer  in  gleichem  Abstände  von  letzterer,  eine  sehr 
dünne,  an  beiden  Seiten  geschwärzte  Metallscheibe  auf, 
und  mnmut  den  Eisendraht  fort.     Die  directe  Wirkung 
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der  Quelle  ist  durch  die  Scheibe  aufgefangeo,  und  daher 
empfängt  die  SSuIe  nur  den  geschwächten  Antheil,  wel- 
chen die  eigene  Strahlung  der  geschi^Srzten  Scheibe  ihr 
zusendet.     Diese  Wirkung  kann  daher  ohne  Gefahr  un- 
mittelbar zum  Galvanometer  hingelassen  werden,  und  die 
daraus  entspringende  Ablenkung,  verglichen  mit  der,  wel- 
che  die  directe,  durch  Vermittlung  des  Eisendrahts  er- 
zeugt,  giebt    ein  gewisses  Yerhähnifs  zwischen  den  so 
beobachteten  Kräften*      Diefs  Yerhähnifs  bleibt  nun  im- 
mer dasselbe,  von  welcher  Beschaffenheit  auch  die  an- 
gewandte Wärmequelle   sejn  mag,   vorausgesetzt,   dafs 
man  den  Abstand  der  Quelle  von  der  Säule  immer  so 
nehme,  dafs  die  directe  Wirkung  der  ersterfen  auf  die 
letztere,  geschwächt  durch  denselben  Eisendraht,  die  Na- 
del des  Galvanometers  immer  gleich  stark  ablenkt.     Of- 
fenbar  beweist   diese  Beständigkeit  auch,   dafs  die^  ge- 
schwärzte Scheibe,  welche  eingeschaltet  worden,  alle  Ar- 
ten von  Wärmefluthen  mit  gleicher  Leichtigkeit  absorbirt, 
und   dadurch   bei  ursprünglich  gleichen  Intensitäten  ein 
gleiches  Emissionsvermögen  empfängt  ^  )•     . 


Zusatz.  Wiewohl  die  Bd.  38  S.  16  angeführten  Ver- 
suche genügend^  erscheinen  köopten,  den  Satz  mit  Sicher- 
heit festzustellen,  dafs  die  von  der  Säule  empfangenen  und 
dem  Galvanometer  mitgetheilten  Wärme -Eindrücke  pro- 
portional sind  den  von  den  strahlenden  Quellen  ausge- 
sandten Wärmemengen,  so  schien  es  doch  Hrn.  Mel- 
loni,  so  wie  uns,  nützlich  zu  seyn,  diese  Proportiona- 
lität, welche  die  Grundlage  aller  seiner  Deductiouen  aus- 
macht, durch  die  directeste  und  einfachste  Probe,  näm- 
lich durch  die  Schwächung  der  Wirkung  einer  und  der- 
selben Quelle  nacli  dem  Quadrat  der  Entfernung  aufs 
Neue  zu  bestätigen.      Zur  Anstellung  dieses  feinen  Ver- 

1)   Der   nun   folgende   Sc)ilur»satB  des  Berichu  ist,   weil  er  nlicliU 
ThaUäcbliches  mehr  enthält,  hier  fortseUssen.  P» 


sucha  gebrauchte  Hr.  Melloni  eine  gißheade  Plalinspi- 
rali-,  welche,  vrie  die  Flamme,  durch  die  sie  erhitzt  ward, 
im  äiuiie  der  durch  ihre  Axe  f;cleglen  Verlicalebene  ab- 
geplaltel  war.  Die  Flamme  war  vor  der  Säule  verdeckt, 
und  übcrdiets  waren  die  acliven  Uimensiouen  der  Spi- 
rale abgegrcinzl  durch  ein  Diaphragma,  so,  dafs  sie  klei- 
ner waren,  als  die  Oeffnung  des  liorizontnlcn  Robrs,  wel- 
ches die  Säule  umgab.  Nachdem  die  Ebene  der  Spirale 
genau  auf  die  Axe  der  Säule  gerichtet  war,  wurde  der 
Mittelpunkt  der  Spirale  nach  und  uacb  in  verscbiedene 
und  BurgfältJg  gemessene  Abstände  toq  der  Fläche  da 
Säule  gebracht. 

Die  Resultate  zeigt  die  folgende  Tafel: 


Abitände  tdü  de: 

gcicli  Wimen 
PllcU    der   Sauli 


:   iDleo 


10(1 
70 


10,34  " 
21,10 

28,73 


10310,0 
10339.O 
10342,8 


Die  fast  ttrenge  Beständigkeit  der  in  der  letzten  Ko- 
lumne «itbaltenen  Producle  zeigt,  dafs  das  Gesetz  des 
Quadrats  der  EntfemnogeD  hier  mit  aller  der  Geoauig- 
keit  staltGodel,  welche  man  physisch  erwarten  kaoo. 

Wir  benutzen  diesen  Zusatz,  um  noch  zu  bemer- 
ken, dafs  der  Versuch  Über  die  Strahlung  der  gescbnSrx- 
ten  Scheiben  (S.  564)  uns  und  Hrn.  Mellooi  einige 
fernere  Entwicklungen  zu  erfordern  schien,  um  die  glei- 
che Leichtigkeit  der  Absorption  aller  der  den  so  zube- 
reiteten Scheiben  beigelegten  Strahlungen  TollkommcQ 
fest  zu  stellen.  Hr.  Melloni  hat  Versuche  hierflber 
angefangen,  die  indefs  zur  Zeit  der  Abfassung  dieses  Be> 
richts  noch  nicht  beendigt  waren. 
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III.  Untersuchungen  über  hohe  Temperaluren 
und  mehre  dapon  abhängige  Erscheinungen; 
i?on  Hrn.  PouilleU 

(CompL  rend»  1836»  tl  p,  782.) 


1)  Juußpyrometer.    —    Diefs    lustrument    besteht 

1)  aus   einem   eiförmigen   PlalingeDifs   aus   einem  Stflck; 

2)  einer  Verbindungsröhrc  von  1  bis  2  Millimeter  inne- 
rem Durchmesser,  die  in  einer  Länge  von  wenigstens  20 
bis  25  Cenfimeter  von  Platin  sejn  mufs,  in  der  zweiten 
eben   so   grofscn   Hälfte   aber  aus  Silber  bestehen  kann; 

3)  aus  einer  getheillen  Glasröhre,  bestimmt,  mit  ihrem 
oberen  Ende  die  Luft  aufzunehmen,  welche  durch  Er- 
hitzung aus  dem  Platingefäfs  getrieben  wird.  Diese  Röhre 
ist  einer  Baromoterröhre  ähnlich,  und  steht  neben  einer 
zweiten  solchen  Röhre,  die  oben  offen  ist;  unten  stehen 
beide  stets  in  Gemeinschaft.  Zu  Anfange  des  Versuchs 
sind  beide  ganz  mit  Quecksilber  gefüllt,  und  mittelst  ei- 
Der  besonderen  Vorrichtung  hält  man  die  beiden  Queck- 
silbersäulen beständig  in  gleichem  Niveau,  so  dafs  man 
in  jedem  Augenblick  den  Druck  der  in  dem  Apparat 
hermetisch  eingeschlossenen  Luft  oder  Gasart  erfährt  ' ). 

1)  Diese  besondere  Yorrichtuiig,  von  der  oben  die  Hede  ist,  vrird 
aus  Folgendem  verständlich  werden.  Neben  den  schon  genann- 
ten beiden  senkrechten  Glasröhren,  die  mit  A  und  JB  bezeich- 
net sejn  mögen,  und  von  denen  j4  oben  durch  die  metallene 
Yerbindungsröhre  roh  dem  Platingefäfs,  B  aber  an  seinem  un- 
teren Ende  wieder  mit  A  durch  ein^n  horizontalen  Kanal  in 
Gemeinschaft  steht,  befindet  sich  noch  eine  dritte  senkrechte 
Glasröhre  C,  die,  wie  2?,  oben  offen  ist,  und  mit  dieser  un- 
ten durch  einen  horizontalen  Kanal  communicirt.  Dieser  hori- 
zontale Kanal  enthält,  Ton  seinem  Ende  her  cingestrckt,  einen 
Hahn ,  der  von  seinem  vorderen  Ende  an  längs  der  Axe  bis  zur 
Mitte  und  von  da  zur  Seite  ausgehend  durchbohrt  ist.      Wenn 
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Mittelst  der  Formel  (1)  wird  der  Werth  c+z  des 
Bauminhalts  von  dem  Gefäfse  nnd  der  Verbiodungsröhre 
geprüft,  wenn  man,  nachdem  der  Apparat  in  allen  seinen 
Theilen  eine  constante  Temperatur  angenommen  bat,  die 
in  demselben  enthaltene  Luft  unter  zwei  verschiedene 
Drucke  p  und  p'  versetzt,  und  dabei  die  in  der  getheiU 
ten  Röhre  befindliche  Anzahl  n  und  n'  Kubikcentime- 
ter  Luft  beobachtet;  c  ist  der  Rauminhalt  des  Platinge- 
fäfses,  welches  der  zu  messenden  Hitze  ausgesetzt  wird, 
and  z  ist  der  Rauminhalt  der  Verbindungsröhre  bis  zum 
Nullpunkt  der  getheilten  Röhre. 

Durch  die  Formel  (2)  bestimmt  man  das  Volum  f^, 
welches  die  Luft  im  Apparat  bei  der  Temperatur  0^  un- 
ter dem  Drucke  760  Millim.  einnehmen  würde;  man  er* 
bSit  es  durch  eine  einzige  Beobachtung,  wenn  diese  die 
Temperatur  t  der  umgebenden  Luft,  ^en  Druck  p  und 
die  Anzahl  n'  der  unter  diesen  Umständen  in  dem  Rohre 
enthaltenen  Kubikcentimeter  Luft  giebt;  a  ist  der  Aus* 
dehnungscoefficient  der  Luft 

Die  Formel  (3)  giebt  die  Anzahl  n  von  Kubikcen* 
timetern  Luft,  welche  in  der  getheilten  Röhre  enthalten 
seyn  würden,  wenn  der  ganze  Apparat  die  T-emperatur 
0^  besäfse  und  unter  dem  Druck  p  stände. 

Die  Formel  (4)  dient  zur  Auffindung  von  iV  oder 


« 


dem  Voliiiii,  welches,  reducirt  auf  0"  und  deu  Druck  p, 
aus  dem  Phliiigcrafs  in  die  gellicilte  Rubre  fibergelil, 
weno  das  GcTäls  auf  die  unbckanule  Temperatur  X  ge- 
bracht wird.  Der  Werlh  lon  A' hängt  ab  von  z  und 
n,  welche  bekaont  sind,  von  der  umgebenden  Tempera- 
tur t,  welche  man  beobachtet,  und  von  der  Anzahl  A' 
von  Kubikccnliinetcrn,  die  wirklich  \on  der  Luft  ia  der 
gelhcillcn  Röhre  eingenommen  werden. 

Die  Formel  (5)  dient  zur  Auriiiidung  des  durch  die 
Formel  (2)  gegebenen  Volums  V,  aber  unter  anderes 
Umslündei},  d.h.  flir  den  Fall,  dafs  das  Plalini^efärs  die 
Temperatur  X  besitzt,  und  wenn,  unter  dem  Druck  p, 
in  der  ^elheilten  Röhre,  deren  Temperatur  t  ist,  iV'  Ku- 
bikccntimeler  Luft  beobachtet  sind  ' ). 

fit»  Toraiel'  (<k>  'giebl  di«  Tempentur  X'd«s  Pb- 
tingefiirses. 

Milleist  der  Formel  (7)-  Vaanman  im  Voraaa  be- 
FMliDeD,  weldie  Anzahl  N'^von  Knbikcentimetem  man, 
unler  dem  Druck  p  und  bei  der  Temperatur  /,  in  der 
gelheillen  Bohre  haben  mufs,  wenn  das  Platingefäfs  auf 
eine  Temperatur  x  gebracht  worden  ist.  Man  sieht  aus 
dicBer  Formel,  dafs  die  Werthe  von  iV'  welche  1000 
bis  1100  Grad  entsprechen,  um  fast  ein  Kubikccntime- 
ter  von  einander  verschieden  sind,  und  daCs  an  dieser 
Stelle  der'Skale  das  Intervall  von  100°  auf  der  gelbeil- 
ten Röhre  eine  Lunge  von  13  bis  '|4  Millimet.'besilzt 

3)  Verschiedene  beobachtete  ifVtrkungen.  —  Die 
durch  die  Formel  (2)  gegebenen  Werthe  von  f  sind 
nicht  constant,  wie  sie  es  seyn  müfsten,  soudern  nehmen 
zu,  in  dem  Maabe  als  der  Druck  abnimmt.  Die  durch 
die  Formel  (5)  gegebenen  Werthe  von  V  sind  gleichfalls 
nicht  constant,  sondero  wachsen  auch,  so  wie  die  Tem- 
peratur des  Plaliugefafses  steigt.  Alleiit  sie  wachsen  blofs 
bis  120"  Cr  von  da  ab  bis  300°  sind  sie  vollkommen 
cunstanl.  Daraus  folgt,  dafs  unterhalb  lOO"  oder  130'' 
G.  die  Jnteinem  Plalingelftls  eolhaitine  Luft  weder  dem 

I)  /'  iit'der  AuideliDuiificDefticient  <le>  Platin*.  P. 
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Mariotteschen  Gesetze,  noch  äem  Gay-Lussac'scheil 
Ausdehoungsgesetze' folgt t  wiewdfal  das  letztere  yon  den 
HH.  Dulong  und  Petit  für  Luft  in  eioem  Glasgefäfse 
bis  360°  vollkommen  richtig  befunden  worden  ist.  Man 
wird  genöthigt  zu  glauben,  dafs  diese  Unregelmäfsigkeit 
von  einer  Art  Compression  herrühre,  welche  die  Luft 
an  der  Oberfläche  des  Metalls  erleidet,  und  vielleicht  der 
analog  ist,  die  Hr.  Ue  Saussure  mit  so  vieler  Sorgfalt 
bei  verschiedeoen  porösen  Körpern  entdeckt  hat;  denn  in 
diesem  Falle  selbst  scheint  die  Absorption  rasch  mit  der 
Temperatur  abzunehmen.  Ucbrigens  ist  es  wichtig  für 
die  Messung  der  Temperaturen,  dafs  man  das  wahre  Luft- 
"Volum,  mit  dem  man  arbeitet,  bestimmen  könne. 

4)  Temperaturen  j  erüsprechend  den  verschiedenen 
Farben  beim  Glühen,  —  Durch  sorgsame  BeQbachlung 
der  verschiedenen  Farben,  welche  den  Angaben  des  Luft- 
pjrometers  entsprechen,  hat  man  geglaubt  für  jeden  Far- 
benton ein  gewisses  Hundert  von  Graden  festsetzen  zu 
können,  ohne  sich  von  den  herkömmlichen  Angaben  zu 
weit  zu  entfernen,  wie  folgende  Tafel  zeigt: 


Anfangendes  Roth  525^  C. 
Dunkles  ftoth  700 

Anfangendes  Kirsch- 
roth 800 
Kirschroth                 900 
Helles  Kirschroth  1000 


Dunkles  Orange    liOO<>  C. 
Helles  Orange        1200 
Weifs  1300 

Helles  Weifs         1400 
Blendendes  Weifs  1500 

bis  1600 


5)  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  des  Pla- 
tins Won  100«  C.  bis  1200°  C.  —  Diese  Werlhe  der 
specifischen  Wärme  sind  mittelst  einer  178  Grm.  wiegen- 
den Plalinkugel  bestimmt,  die  zu  allen  Versuchen  ge- 
dient hat.  Damit  sie  indefs  auf  der  Oberfläche  keine 
Veränderung  durch  die  Wirkung  der  Flamme  erlitte,  und 
damit  sie  zugleich  ohne  merklichen  WSrmeverlust  trans- 
portirt  werden  könnte,  wurde  sie  beständig  in  einem  sehr 
dicken  Platintiegel  erhitzt,  der  mit  einem  übergreifenden 
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Deckel  vencheu  war.  Der  Tiegel  war  id  eine 
Muffel  geslelll,  au  <icm  Luflpjroineler  und  weon  er  auf 
die  Temperalur  des  Pyrometers  gelangt  war,  vras  Dach 
20'  bis  30'  conslatiler  Tciii|teralur  geschah,  fafstc  mau 
den  Tiegel  mit  zuvor  ethilzler  Zange  und  hielt  ihn  dicht 
voi'  die  Oeffnung  des  zur  Beglimniung  der  Wäruiecapa- 
ciliit  dienenden  Gcfürses.  Der  Ueckel  wurde  dann  ab- 
^eliuben  und  die  Kugel  in  das  Gcfärs  gelhaa  oder  viel- 
mehr  in  einen  Korb  aus  Mcinlldraht,  so  dafs  eie  milteu 
in  dem  Wasser  des  Gclärscs  bleiben  und  demselben  ihre 
Würnic  abtreten  mnfsle.  Man  gebrauchte  gewObDÜcli 
nicht  mehr  als  20"  bis  25",  um  dun  Tiegel  aus  der  Muf- 
fel zu  holen  und  die  Kugel  in's  Wasser  zu  werfen.  Das 
Waseer  vturde  stark  erschüttert,  und  das  Temperalurglcich- 
gewicht  war  in  weniger  als  einer  Minute  hergestellt.  Die 
]}eriehligiingen  in  Bezug  auf  die  Wärmemengen,  welche 
das  (lenifs  durch  Berührung  mit  der  Luft,  oder  durch 
Strahlung  verlieren  oder  gewinnen  konnten,  waren  hei 
der  Rumford'schen  Methode  nicht  gemacht;  allein  man 
traf  die  Vorsicht,  das  Wasser  von  so  niedriger  Tempe- 
ratur zu  nehmen,  dafs  es,  nach  der  Erhitzung  durch  die 
Plalinkugcl  eich  nahe  in  der  Temperatur  der  umgeben- 
den Luft  befand,  und  man  bestimmte  das  Gegtflz  der  Er- 
hilziing  durch  von  2'  zu  2' gemachte  Beobachtungen;  bie- 
durch  war  es  leicht  die  Temperatur  zu  bestimmen,  wel- 
che cg  in  dem  Augenblick  besafs,  da  es  die  Plaliokugd 
auriiahm.  Dieser  Augenblick  wurde  durch  einen  Per- 
relel'schen  Zähler  angegeben,  und,  da  das  Gleichge- 
wicht nach  L'  hergestellt  war,  und  es  der  nmgebendcg 
Tenipernlnr  sehr  nahe  lag,  so  war  im  Allgemeinen  hier 
keine  Bericlilignng  dicscrwcgen  erforderlich  ' ). 

Die  Temperatur  des  Wassers  in  dem  GefSfsc  zur 
Itcstimmung  der  Wiirmecopacilitt  wurde  durch  ein  sehr 
empfmdliches  Thermometer  angegeben,  an  dem  ein  Grad 
eine  Lunge  von  fast  9  Millimetern  einnahm.  Das  Ther- 
mometer war  auf  eiuem  Gestell  befestigt  und  wurde  mil 
1)  Wie  iit  «ber  der  EinlluCt  der  DaiuFn>il(laag  berichiiei?         A 
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«nein  Fenirobr  beobachtet.  Seine  Tempertilnr  wnrcle 
aus  der  Lage  des  FerDnibrs  bergeleilet  und  nicht  durch 
Ablesung  au  seiner  Köbre  gefunden,  die  Obrij^ens  nur  ei- 
nige Tbeilstricbe  als  Marken  besafs  und  keine  eigenllicbe 
Skale. 

Es  TTurden  grofse  und  kleine  GcfsCse  angewandt,  je 
nach  der  Temperatur,  auf  welche  die  Kugel  erhoben  wer- 
den sollte. 

Daa  Gel^fs,  welche  zu  den  Versuchen 
zwischen   500»   und    1000°   diente, 
enthielt  ein  Gewicht  Wasser  von        1072,70  Grin. 
Das  Gerüfa  und  das  Thermometer  ent< 

sprachen  einem  Gewicht  Wasser  von        33,70    - 

Summe     1106,40  Gruü 
Das  MassenverhültniCs  des  Wasser»  und  Platins  war 
also  6,215  1  1. 

Die  folgende  Tafel  leigt  die  Betutlate  der  Versuchs 
und  der  Interpolationen,  die  gemacht  wurden,  um  die 
WSrmecapaciläten  von  100"  m  lOO"  zu  erhallen: 


T.nip...- 

T.n.p.™. 

"z-r- 

Miniere 

.„r.;ui- 

Tempcra- 

Mllticr« 

Inrcriin. 

Wärn.<»- 

liung.  er- 

Wirme- 

hnng,  er- 

L.r.pjra 

psciläl  der 
PU'inkngrl, 

«11(1 
durrb  die 

L»r.pjro. 

cnparllSldci 
Plolink.ig.1, 

«ugl 
3a,.U   die 

Cenlifra- 

di.  dr. 

Walser) 

=  1. 

Kui«l  i. 
1106  r.rm. 
Witi« 
^ni.  0'. 

doa. 

'Will«» 

=  1, 

Kugel   in 
linC  Ürn>. 

11«! 

0,0.j:l50 

0,54 

!)IH) 

o.o-iiiDb 

i>..JD 

im 

0.03392 

1.09 

11H>0 

0.0:(728 

6!o3 

300 

0,03134 

1.66 

iiiiii 

0.113770 

6,71 

400 

0.03176 

2,25 

1200 

tM«812 

7,J0 

500 

0,03518 

2.S1 

1300 

0,03H5i 

8,10 

600 

0,03560 

3.45 

1401) 

«,(Wfi96 

8,82 

700 

0.03602 

4.08 

1500 

0,0393« 

9,55 

800 

0,03644 

4,71 

1600 

0,03980 

10,30 

Bis  1200°  C.   wurden  die  WarmecapadtSten  durch 
die  Versuche  bestimmt,  und  daher  hielt  man  sich  berecb- 


tigt  sie  bis  1600^  C  aaszudebneo.  Auf  diese  "Weise  bat 
man  geglaubt  1500®  oder  1600®  C.  als  die  Temperatur 
bezeichnen  zu  können,  bei  welcher  Schmiedeeisen  in  Flolii 
übergeht,  denn  die  Platinicogel,  in  ihrem  Tiegel  der  Tena- 
peratur  ausgesetzt,  bei  welcher  Eisen  schmolz,  brachte 
in  1106  Grro.  Wasser  eine  TemperatorerhOhung  von  9® 
bis  10®  C.  hervor. 

6)  Magnetisches  Pyrometer.  —  Das  Luftpyromeler 
und  die  Wärmecapacität  des  Platins  ^)  sind  zwei  HQlTs- 
mittel,  die  von  nun  an  zqr  Bestimmung  hober  Tempera- 
turen angewandt  werden  können;  allein  sie  erfordern  so 
genaue  Apparate  und  eine  so  grofse  Geschicklichkeit  im 
Experiraentiren,  dafs  sie  nicht  in  den  Laboratorien  an- 
gewandt werden  können.  .Man  hat  daher  nacb  einem 
leichter  anwendbaren  Apparat  gesucht,  sollte  er  auch  we- 
niger genau  in  seinen  Angaben  seyn.  Dahin  ist  man 
gelangt  durch  Construction  eines  magnetischen  Pyrome- 
ters, welcher  seinen  Zweck  zu  erfüllen  scheint.  Um 
eine  Idee  von  diesem  Instrumente  zu  bekommen,  denke 
man  sich  die  Schwanzschraube  eines  Flintenlaufs  genom- 
men, daran  den  Scbraubengang  auf  eine  gewisse  Strecke 
2  Millimeter  tief  und  1  Millimeter  breit  ausgegraben,  so 
dafs  derselbe  vollkommen  glänzend  und  rein  sey,  darin 
einen  Platindraht  von  einem  Millimeter  Dicke  eingelegt, 
und  nun  den  Grath  des  Scbraubengangs  mit  einem  Ham- 
mer platt  geschlagen,  so  dafs  der  Plalindraht,  welcher 
drei  oder  vier  Umgänge  macht,  vollständig  bedeckt  sej 
und  sein  Ende  sich  gänzlich  in  der  Eisenmasse  verliere. 
Hierauf  stecke  man  den  Platindraht  in  den  Lauf,  längs 
der  Axe  desselben,  schraube  die  Schwanzschraube  wie^ 
der  in  das  Ende  des  Laufs,  und  scbweifse  sie  im  Essen- 
feuer mit  diesem  innig  zusammen.  Alsdann  fQlle  man 
den  Lauf  mit  Magnesia  oder  Asbest,  damit  der  Draht  ge- 
halten werde  und  den  Lauf  nicht  berühre.  Alles  die- 
ses thue  man  mit  dem  andern  Ende  des  Laufs,  nur  durch- 

1)  S.  518  im  ▼orhergeheDden  Hefte.  p. 
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bohre  man  die  zweite  SchivAnzfichraube  ihrer  Lange  nacbp. 
damit  der  erste  Platiudraht  hindurchgehe,  ohne  sie  zu  be^ 
rühren. 

Auf  diese  Weise  hat  man  einen  Metallbogen,  be- 
stehend aus  dem  fliptenlauf  und  zweien  PiatindrSbten^ 
wob^i  die  beiden 'Schwanzschrauben  die  zwei  Lölhstellea 
der  kette  abgeben.  Erhitzt  map  nun  die  erstf»  LOth^ley 
weiche  allein  für  das.  Feuer  bestimmt,  und  mit  einem 
Gemenge  aus  feuerfesten  Erden  bekleidet  ist,  so  erhält 
man  einen  thermo- elektrischen  Strom,  dessen  idtepsit^ty. 
nach  einem  gewissen  Gesetze .  vpn  der .  Ter^pf^rptiv  s^h-. 
hängt,  welcher  das  Ende  des  Flinlenlaufs  ausges/ßtzt  ist. 
Dieser  .Strom  geht  in  einen.  Mnliiplicator,  gebildet  aus, 
25  bis  30  Wlndimgen  eines  Kupfejstreifens  von  9  bis .  10 
Miliimelern  Breite  und -0,9^  Millimeter  Dicke.  Eine  ge-. 
wohnliche  Boussole,  im.Ipnera  dieses  Mulliplicators  auf 
einem  Hütchen  schwebend,  empfindet  die  Wirkung  des 
Stroms,  und  erleidet  dadurch  eine  von  dessen  Intensität 
bedingte  Ablenkung.  Um  gegen  die  Veränderungen  in. 
der  Wirkung  geschützt  zv  seyo,  die  aus  der  relativen 
Lage  der  Nadel  ^egen  den  Strom  entspringen  würden, 
ist  der  Multiplicator  um  die  Axe  des  Hütchens  der  Na^ 
del  beweglich  gemacht,  und  man  dreht  ihn  in  dem  Maafse 
als  er  die  Nadel  ablenkt,  ^.SiO  dafs  seine  Einwirkung  auf 
diese  immer  senkrecht  gegen  seine  Länge  bleibt,  oder, 
anders  gesagt,  so  dafs  der-MuIliplicator  upd  die  Nadel 
immer  in  einer  und  derselben' Verticalebenc  sejen.  Wenn 
man  nun  durch  lUOOOOO  die  Intensität  der  Kraft  bezeich*, 
net,  mit  welcher  der  {(tdmftgnetismus  die  Nadel  in  den 
magnetischen  Meridian  zu  drehen  ,  trachtet ,  sobald  sie 
senkrecht  auf  diesem  Meridian  steht,  so  ist  leicht  ersieht- 
lieh,  dafs  die  Intensität  des  Slron^  ausgedrückt  wird 
durch:  '     .       .. . 

1 000000  ^Mz, 
sobald  er,  wie  eben  gesagt,  in  dei*  Verticalebiene  der  Na- 
del befindlich,  sie  in  solcher  Lage  hält,  dab-sie  mit  dem 
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ma;;netisrhcn  Meridian  deii  Winkel  z  bildet.  Diese  Ab- 
lenkung »ird  mit  einem  Fernrohr  beobaclilct,  vrelcbe 
der  Mulliplicalor  in  seiner  Bewegung  lait  furirulirt. 

Um  diescD  Apparat  millelal  des  Luirpyromelers  zu 
gradiiiren,  killet  mnn  in  der  Eiseninuffcl  und  an  das  Pla- 
lingefäTs  dasjenige  Ende  des  FlinlenlauTs,  welches  erhilzt 
werden  soll.  Darauf  beobnchlet  man  die  vom  Luflpvro- 
iiieler  angcieigle  Temperatur  zugleich  mit  der  entspre- 
chenden Ablenkung  ■=,  welche  der  therino-elekirjsche 
Strom  der  BousGolnadel  einprägt.  Man  erliült  dadurch 
eine  Reihe  Ablenkungen  und  entsprechende  Temperatu- 
ren. Wenn  nup  eine  lutensilüt  des  Slroois,  gegeben 
durch  eine  Teuiperaturdiffereni  i  zwischen  den  Lotlislcl- 
len,  durch  lOUOOÜO  »Vi  x  auegedn'ickl  wird,  so  ist  die 
einem  Grad  entsprechende  mittlere  lulcnailSti 
lOUOOOO  »in  c 


lodefQ  man  die  milderen  Inlensiläteo  nach  einer,  zm- 
ilcben  100"  und  lOOU"  angeslelllen  grofsen  Zahl  tqd  Vei- 
'  Meben  bereebnele,  erhielt  maa  folgende  Resultate: 
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Hieraus  folgt,  dafs  der  thermo- elektrische  Ström, 
welcher  sich  durch  die  Berührung  des  Eisens  und  Pla- 
tins entwickelt,  keinieswegs  dem  Temperaturtiberscbufs 
proportional  ist,  sondern  dafs  seine  mittlere  Intensität  für 
jeinen  Grad  bis  ungefähr  600^  abnimmt,  und  dann  wieder 
ziemlich  rasch  steigt,  so  dafs  sie  bei  lOOü^  fast  das  ist, 
was  sie  bei  100^  war.  Mittekt  dieser  Angaben  läfst  sich 
die  absolute  Intensität  für  jedea.Grad.  berechnen,  und  man 
findet  so,  dafs  das  Minimum  der  Intensität  sehr  nahe  bei 
adfangender  Rothglühhitze  eintritt,  und  dafs  von  diesem 
Punkt  ab  die  Intensität  zu  wachsen  beginnt. 

Zwei  andere  Apparate,  mit  sehr. verschiedenem. Ei- 
sen construirt,  gaben  die*  nämlichen  Resultate,  nämlich 
Intensitäten,  welche  denen  der  vorstiehetiden  Tafel  pro- 
pprtiQnal  waren«  /,  Die  abßoluteh  WeHli^  der  Intensitä- 
ten., hängen  fiber  yoi^.  den  Dimensionen  der  Kelt^  ab* 

Das  magnetischcj  Pyrometer  hat  den  .Vortbeil,  dab 
es  ein  wirklich  praktischem  Instrument  ist^  imd  dafs  es 
eine  mit  steigender  Temperatur  zunehmende  Empfindlich- 
\e\i  besitzt.  Wenn  es  nach  dem  Luftpyrometer  grädüirt 
ist,  kann  es  die  Temperatur  eines  Essenfeuers  mit ,^ro- 
fser  Genauigkeit  angeben,  vorausgesetzt,  dßfs  diese. Tem- 
peratur etwas  unter  dem  Schmelzpunkt  des  Eiseds  liege. 
'  7 )  ' Sehnielzpunkt  verschiedener  meialüscher  Sub- 
stanzen —  *). 


.;       l   . 


1)  Dm  Vergleiclics  halber  mog«ti  hier. nfbea 'den.  vftn  Hra.  Poyii- 
liet  (aller  Wahrackeialichkck  nach  mit  dem  inagnetischeti  Pjfro- 
neter)  gefandenco  ScbnicUpuiiktea  .diejeDigen  eine  Stelle  finden, 
welche  Hr.  Danlell  ^er  einigen  Jahren  mit  Hftlfe  eines  Instru- 
ments von  seiner  Erfindung  bestimmt  hat. 
Schmelrpunkt  voin  Silber         =1873'  F.         =?.IO^''i  G. 

-  Kupfer       =1996  =1091  ) 
-,             -     Gold          =2076              =1102  i 

-  Eisen         =2786  =1&30 

Das  Ton  Daniell  angewandte  Pyrometer  (von  ihm  Rcgisterpy- 
rometcr  genannt)  beruht  darauf,  dafs  Reifsbl^i  {JBlack'itad  ear- 
thertwarCf  d.  h.  eine  Mischung  von  reinem  Graphit  und  Thon) 
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sianBr  .,  .  iom»  c. 

<ioid.  ■    .  ',      j  •:  laoo  I 

Weifaea  Gafseisen;  wfcr  sobmelslMr  .    ,  lUftO  ; 

-t      :    woiig  tcbnelsbar.      •  1100 

Graaes  Gobeisai,  aehr:  acfamclxbar    •;  1100  j 

*    .         -    .     ffenig  achaielzbai:^  etwa  1200.. 

Slahliider  ieicblat  acbmelzbare,  ehFft  .  1300 

der  achwent  jduDelxbare,  !etiva  1400    .-.. 

Eiaen  1600  i 

•  hia  160a 

« 

■  •  •  ■  ■•■  ■      '   , 
f                       .  . 

^ir  der  ^«raM  wtm^  amUtklAät  Ut  tlä  McUlU,  wie  PUtm 
•der  EUea.  '£r  rerftttigt  dibev  Mne  Qpcli«0.  aut  «oldieia  RcäU- 
Jblei,  iDdemer  lo  jtine.n^nde  SuafjB  dfMfslkieiii  xo»  .8  Zoll  liisf« 
.und  .0,7  ^oll  P.«rpbi|i^«er,  cio  Ifi  Zoll  tiefes  und  0,S  Zoll  wei- 
tet Loch  bohrt..  In  dieier  Buchse  (yoo  Da'niell  RegÜimr  %p» 
sannt)  stecl^t  er  ^ine  )5,l(^Zoll  lange'  5tai/ge  von  Fiatita  (oder 
auch  'w'öhT-vbn  £l4en)|  so»  daftiie  mit 'ihrem  -  nnureo  £ode  auf 
dem  Boden  der  Bfichae  ruht,  und  «of  diese  Mmallslan^e  at€l|t  er. 
wiedcrnm  )eint .P<^r(qelJUnstange  (Index  genannt),  die  nach  eben 
einen  Zoll  cur  Buchse  herausragt.  Dieser  Index  wird  mittelst 
eines  Platin ringes',  der  ihn  und  den  xuir  Hälfte  'weggeschnittenen 
oberen  Theil  der  Büchse  nmfafst,  an '  leisterem  fest -gehlcront, 
durch  einen  Pörcellankeil,  der  xwiscfaen  den  Ring  und  jenen 
Ende  der  Buehse  eingeschlagen  wird.  \  Klar  ist  nun »  dafa  wenn 
dieser  Apparat  einer  starken  Hitxe  ansgesctst  vrird,  die  PUtin- 
Stange,  yerradge  ihrer  gröfseren  Aosdehnudg,  den  Iudex  fort- 
schiebt, dafs  dieser  aber  nicht  wieder  zurückgeht,  wenn  man' den 
Apparat  aus  dem  Feuer  nimmt.  Man  braucht  also  nur  ffor  oder 
nach  dem  Versuch  die  Lage  des  Index  gegen  das  obere  Ende 
der  Buchse  xn  messen ;  nra  ans  der  Fortschiebung  desselben  den 
Ausdehnuogsunterschied  jener  6,5  Zoll  langen  Stangen,  einer  Ton 
Reifsblei  und  eirier  von  Plalin,  sn  erhalten.  Aus  diesem  un- 
terschied ergiebt  sieh  die  wahre  Ansdehnuog  der  Piatinstange, 
wenn  man  die  der  Reifsbleislange  kennt  Letxtere  bcstimimt  nun 
Hr.  D.  mittelst  der  von  Du  long  «nd  Petit  gegebenen  VVerthe 
für  die  wahre  Ausdehnbarkeit  des  Platins  und  Eisens  [berück- 
sichtigend dabei  einen  von  Grichton  m  den  Angaben  von  Dn- 
1  o  n  g  und  Petit  aufgefundenen  Rechnungsfehlcr  (PAiV.  Mag,  1824, 
VoL  FII  p,  241)]  durch  directe,  xwischen  W  nnd  660*  F.  an- 
gestellte Vcrsttche,  wobei  sich,  innerhalb  dieses  Temperntartour- 


Die  Schmelzpunkte  des  Goldes  und  Silbers  Mrurden 
in  der  Eisenmuffel,  nahe  beim  PlatiDgeflifs,  bestimmt 

Die  Schmelzpunkte  der  anderen  Körper  sind  in  ei- 
nem der  Tor  einigen  Jahren  «von  Hrn.  Pejeux.jun«  er-^ 
fundenen  und  constriiirten  Gebläsofen  (/or^j)  erbalten 
worden.  Diiese  Gebiäsöfen  sind  zu  Untersuchungen  un- 
gemein schäiibare  Apparate;  man  kanh  daKn  nach  belie- 
ben sehr  conslante  Temperaturen  von  1000^  bis  1600° 
C.  herrorbringeo.  Man  braucht  dazu  nur  einen  regeluA* 
&igdn  Wind  und  am  Eintritt  in  den  Ofeti  Üiä'j^hragmen 
\on  verschiedenen  Durchmesscfrn  von  6'  bis' 21  Millime* 
tern  anzuwenden.  Mittelst  'dieserVorsichtsmafsregeln  er- 
litt m^n  zwei  bis  drei  Zori  dbcrdem  tVost  Tetnp^rata-' 
ren,  die  bei*  versdtiedenen  V^suchen  mit  demselben' IN«^ 
phtar;;tkia  iifdlt*ittehr'«l8'W'5(P^'bis  60° 'Schwuokea;  da- 
vöO' fiberzeugte  man^sicbmtHtflst'der 'Platinkuget»  g^I^^ 
in  ihren  Tiegel,  der  wiederum  in  einem  irdenen  Tiegel 
stand;  denn  es  wtirde  unmöglich  gewesen  seyn,  die  Tem- 
peratur direct  mit  dem  Luftpyrometer  zu  messen. 

,Tai1s,  die  Yerl^nicraog  der  6^5  Zoll  langen  llejrsbteutange,  bei 
Anwendung  von  Platin^  t^O^'fi&TM^  bn'd'bei  AriWe'rtdung  rört 
£iieo,:==:0'',f)OtfrC^' ergab,     liärbdcro-iiu»  bi^roit' 'die  ilfii*d«kwiii^' 

•dcib''  PlatSBilJinge  gctAttedcD  wurden»   letlet  er  darava  if)ii4>Tetop^ 

'jnatqr  abä.xnit  3eacbtiing  der  C^Krection,  die  we^en  der  mit  dev 
Temperatur  steigendcq  Au4dcbQbairkeit,.des.  Platins  erforderlicb 
ist  Auf  diese  Weise  sind  die  obigen  Sclimelxpnnlite  bestimmt, 
'Wobei  das  Pyrbtheter  in  die  fliffsenden  IM^talle.  gesteckt  wurde. 
Die  Verschiebung  des  Index,  also  die  Measkng  der  Verlängerung, 

'.mreldie  lias  Platin,  in  derüHiue'  erfiabr»  "v^ir^' du  neb,  einen  mit 
Nonius  und  Lupe  versehenen  Hebelapparat  bewirkt.  £5  ist  eio 
Vorzug  dieses  Pyrometers  gegen  die  früheren,  dafs  der  Mefs- 
apparat  nicht  der  Uitse  ausgesetst  wird,  aber  in  anderer  %esie- 
hung,  nartfentlich  in  Besiebong  Mif  die  ungleiche  Beschaffenheit 
des  Reifsbleies,  so  wie  auf  die  Veränderung,  welche  das  Platin 
bei  mehrmaligem  Gebrauch  darin  erleidet,  läfst  es  sehr  viel  so 
wünschen  übrig.  (Ausfuhrlich  finden  sich  die  Da^iell'schen 
Abhandlungen  in  den  Phil.  Transact,  1830  und  1831,  oder  /%«/. 
Ma^.  Ser.  II  Fol.  X  p.  191.  268.  3&0,  imd  PhiL  Mag,  Ser,  III, 

1H32.  ror,ip.im,) 


• , « 


IV.     Akustisches  Pyrometer. 


iCompt.  rend..  1836,  /j,  28.  - 
Sept.  «OD  den  Uli.  Cagni 
vcrtlegdi  üLctgtbcDB,  und 
Abl.3Ddlung  auf  Dereo  Vur 


tonr    und    Dcmui 
orlciunE  der  Pouil 


B.» 


'ukaiiDtlich  wird  die  Gesclmindigkcit  des  Schalls  in  ct- 
Dcm  Gase  ausgedrückt  durch  die  Formel: 

c=al/l-4-a/, 
wu   a  die   GcschiTiiidi^keit  bei  0",  uud  a  der  Ausdeb- 
nungscoeriidcut  des  Gases  für  cidcu  Gnid  ist. 

AiidcrerGcils  wird  di^  Anzahl  der  Schwiugungcn  ei- 
ner gedacbtCD  Luftsäule  von  der  Lauge  /  ausgedrückt 
durch: 


■—p-  .,,    , ,. 

-  .  Gesetzt  nun,  man  lasse  eiae  Pfeife  tod  Eisen  od« 
Platin  ihren  Grundlon  angeben,  wahrend  sie  einmal  der 
Temperatur  0**  und  ein  ander  Mal  irgend  einer  Hitze, 
X.  B.  dem  Schmelzpuakt  eines  Metalles,  ausgeseUt  ist 
Sejen  n  und  A~  die  Anzaht  der  in  beiden  FllleD  -aosge- 
fUhrteo  Schwingungen,  so  bat  man: 

wo  k  der  Coeffideot  der  linearen  AusdeltDuag  der 
Pfeife  ist. 

Daraue  ergiebt  sich: 


rur  tönt  Pfdfe  von  Eisen,  wo  ^=U,0000L23  ist: 
<=266»,66.„.^_-°;^. 


mi 

fOr  «ine  Pfeife  von  Platin,  wo  >(rs 0,000008565  ist: 

^=^^^"'^^-|i'-.0,0Ö45C8iV 
Um  die  Empfindlichkeit  dieses  Apparats  za  zeigen» 
ivill  ich  das  iMiier  jeden  Octave  entsprechende  Tempera* 
lur-Intervall,  so  wie  den  Einflufs  eines  Fehlers  von  ei- 
nem Komma  berechnen.  ^ 

Eiteme  Pfeife.         Platineme  Pfeife. 

1)  N=2n  /=  821  /=  814 
iV=2«.|i  t=  849  /=  812 

2)  JS=in  /=4464  /=4315 
iV=4».|^  •      /=4597  /=:4440. 

Die  Ungewifsheit  über  die  Ausdehnung  der  Metalle 
in  den  zu  messenden  Temperaturen  ist  eine  andere  Feh- 
lerquelle. Um  die  Wichtigkeit  derselben  einzusehen,  be- 
merke ich  zuvörderst,  dals  wenn  das  Metall  sich  nicht 
ausdehnte,  man  für  die  Temperatur  einfach  haben  wtirde: 

^ — •     Kenne  ich  nun  &  diesen  genäherten  Werth, 

so  kommt: 

Vernachlässigt   man   das  Quadrat  und  die  höheren. 

2  k  N^ 
Potenzen,    von  r-,  so  hat  man  einfach: 


an 


2kN^ 


i=&+ '—&. 


an'^ 


Daraus  folgt,  dais  die  ^/erichtigung  wegen  der  Aus-^ 
dehnung  der  Pfeife  beinahe  proportional  ist  dem  Ausdeh- 
nungscoefficienten  des  Metalls  und  der  nicht  berichtigten 
Temperatur. 

Der  zweite  Theil  dieses  Gesetzes  ist  nicht  hinläng- 
lich richtig;  allein  der  erste,  mit  welchem  ich  mich  in 
diesem  Augenblick  beschäftige,  wird  durch  die.Rechnun- 
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gen  für  das  Eisen  unJ  Plalin  bestaiigt.  Wirklieb  siod 
die  Berichtigangcu ; 

21"  und  11°  für  die  AnniHierung  von  800" 
464       -  315      -       -  -  -  4000 

eebr  nahe  proportional  dem  AusdeboungscoerricieDlen  de« 
Eisens  und  dein  des  Platins.  Eine  Vcrgröfserung  von  -J- 
in  dem  Ausdehnungscocrficienlcn  des  Platins  würde  die  Ite- 
nehtigung  für  800"  auf  16^  und  für  4000"  auf  360° 
bringen,  was  im  ersten  Fall  einen  Fehler  von  2"  und 
im  zweiten  einen  von  45"  machen  wird.  FUgt  mau  noch 
einen  Fehler  von  einem  halben  Komma  in  der  Benrthei- 
lung  des  Tons  hinzu,  so  sieht  man,  dafs  man  durch  die- 
ses Mittel  die  Temperaturen  bis  800"  auf  16",  uud  bia 
4000"  auf  110"  genau  messen  kann. 


V.   Veher  das  Krystallwasser  des  Natron-Aiauns; 
pon  Hrru  Th.  Graham. 

\KüI.  Magat.  Str.  III  Fol.  IX  p.  ^.> 


\jtii  achnefelsaure  Thonerde  -  Natron  krystatlisirt  in  re- 
.  gelmäfsigen  Octa€den),  wie, das  scbwefekaure  Tbonerde- 
Kali,  während  das  crslere  sechgundawanug  Atome  Was- 
fler  enthalten  soll,  und  das  letztere  nur  Tierundzwanüg 
enibStt.  Die  üebereinslimmang  in  der  Form  dieser  bei- 
den Salze  ist  höchst  interessant,  denn  bei  keinen  andern 
entsprechenden  Kali-  und  Natronsalzen  ist  ein«  solche 
Beziehung  beobachtet  worden,  aus  welcher  eigentlich  ir- 
gend  ein  Scblufs  in  Bezug  auf  Isomorphie  gezogen  wer- 
den konnte.  Wenn  indefs  das  Nalronsalz  zvrei  Atome 
Wasser  mehr  enthtllt,  als  das  Kalisalz,  so  folgt  nicht, 
dafs  Kali  und  Natron  isomorphe  Köiper  sind,  sondeni 
dafs  Natron  plus  zwei  Atome  Wasser  isomorph  ist  mit 
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Kaliy  gleich  wie  Ammoniak  plus  ein  Atom  Wasser  fso- 
morpb  ist  mit  demselben  Körper.  Allein  die  letzte  Ana- 
logie ist  oberflfichlicb  und  wabrscbeinlicb  IrQgcriscb. 

Die  genaue  Bestimmung  des  Kryslallwassers  von  ei- 
nem Salze  ist  oft  mit  nicbt  unbedeutenden  Scbn-ierigkei- 
ten  verknüpft,  da  Vorsichtsmarsregcin  genommen  werden 
müssen,  die  keineswegs  einleuchtend  sind.  Uro  eine 
▼on  Kali  und  Ammoniak  freie  Thonerde  zu  bekommen, 
wurde  Kali -Alaun  durch  kohlensaures  Natron  gefällt,  als- 
dann die  niedergeschlagene  Thonerde  in  der  geeigneten 
Menge  Schwefelsäure  gelöst  und  die  erforderliche  Menge 
schwefelsauren  Natrons  hinzugesetzt.  Aus  dieser  Lösung 
wurde  durch  freiyrillige  Abdampfung  an  der  Luft  eine  be- 
deutende Menge  Natron -Alaun  in  Krystallen  erhahen. 

Gleich  vielen  sehr  löslichen  Salzen  enthalten  die  Kry* 
stalle  des  Natron -Alauns,  frisch  bereitet,  hygrometritich 
eine  bedeutende  Menge  ^der  Mutterlauge,  in  welcher  sie 
gebildet  wurden.  Allein  die  Krystalle  dieses  Salzes  kön- 
nen nicht  leicht  getrocknet  werden,  da  sie  nach  dem  Ver- 
lust ihres  hjgrometrischen  Wassers  fast  eben  so  verwit- 
ternd sind,  als  schwefelsaures  Natron.  Bevor  die  Krv- 
^stalle  zerlegt  wurden,  waren  sie  fünf  Monate  lang  bei 
kaltem  Wetter  in  einer  grofsen  verkorkten  Flasche  auf- 
bewahrt worden.  Sie  waren  auf  der  Oberßäche  voll- 
kommen  glänzend  geblieben  und  nicht  im  Geringsten  efflo- 
rescirt;  allein  sie  hatten  durch  Entweichung  ihres  hygro- 
metrischen  Wassers  jene  aufserordentliche  und  wäfsrige 
Klarheit  verloren,  welche  frisch  aus  ihrer  Mutterlauge 
genommene  Kryinalle  zeigen.  Aus  meiner  Erfahrung  über 
dergleiclieu  Salze ,  hatte  ich  Grund  zu  glauben,  dafs  die 
Krystalle  des  Natron-Alauns  sich  nun  am  besten  zur 
Zerlegung  eigneten. 

An  einem  sehr  trüben  Tage  wurden  die  Krystalle 
gepulvert  und  zwischen  Fliefspapier  ausgeprefst.  Ein.gro- 
fser  Krystall,  zu  gleicher  Zeit  der  Luft  ausgesetzti  ver- 
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lor  nichts.  20^  Grm  des  so  ^fabercHstca.  Sahes.  wor- 
den auf  einem  SAidbade  iMigM«  crbitxt,  so  dals  sie  Tcr- 
witterteny  ohne  zo  schoielxen  oder  blssenHlnüg  aofm* 
schwellen.  Nach  acht  Stunden  wurde  das  Sah  bis  Ober 
den  Schmehponkt  des  Zinns  erhilzt»  und  es  ▼erior  dabei 
8^  Gran.  Dßraof  wurde  es»  allmSlIg  und  vorsichtig 
Ober  einer  Weingeistlampe  xnr  Rothginth  erhitzt,  wo- 
durch der  Verlust  9,65  wurde.  Noch  eine  iialbe  Stunde 
lang  und  mehr  dieser  Hitze  ausgesetzt,  Terlor  es  nur  nodi 
0,01  Gran.  Vorausgesetzt,  dab  es  nun  alles  Wasser  ver- 
loren hat,  besteht  das  Salz  ans: 


^ 


Theorie 
24  AtoBftca 
WaMer. 

Schwefelsaurem  Thonerde- 

Natron  10,69    100,00       100,0 

Wasser  9,66      90,97         88^ 

'20,35     190,97. 

Das  geglühte  Salz^öste  sich  langsam,  aber  vollstSn- 
dig  in  siedendem  Wasser.  Gefällt  mit  Chlorbarium  Iie> 
fert^  es  21,22  Gran  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend 
7,37  Gran  Säure.  Nun  enlhält  das  krystallisirte  Salz 
34,73  Procent  Schwefelsäure,  während  es  nach  der  Theo- 
rie von  24  Atomen  Wasser  34,93  Procent  von  dieser 
Säure  enlhalten  mufs. 

Es  folgt  also  aus  dieser  Zerlegung,  dafs  der  Natron- 
Alaun  nicht  sechsundzwan^g,  sondern  Tierundzwanzig 
Atome  Wasser  enlhält. 

Man  hat  keinen  Grund,  Berzelins's  Analjse  des 
Kali -Alauns,  welche  ebenfalls  24  Atome  Wasser  ergiebt, 
in  Zweifel  zu  ziehen.  Getrocknet  auf  die  beim  Natron- 
Alaun  beschriebene  Weise,  fand  ich  darin: 

24  At.  Waucr. 

Schwefelsaures  Thonerde-Kali    100,0  100,0 

Wasser  84,8  83,4 

""  184,8  183,4, 


585 

Bei  solchen  Analysen  ist  grofse  Gefahr,  dafs  das 
Wasser  etwas  Säure  mit  fortführe,  wenn  es  nichl  sehr 
langsam  und  vorsichtig  ausgetrieben  wird.  .Aus  diesem 
Grunde  ist  wahrscheinlich  der  Wassergehalt  der  Alaune 
überschätzt  worden.  Zuvor  ganz  wasserfrei  gemacht,  er* 
tragen  sie  aber  schwache  Rothglulh  ohne  Zersetzung. 


VI.      Notizen. 


1 )  JLrscheinung  an\  Salpeter^  —  Wenn  man  'kry- 
stallisirten  Salpeter  schmilzt,  und  die  flüssige  Masse  in 
ein  flaches  Gefäfs  ausgiefst,  bevor  aller  Salpeter  geschmol- 
zen  ist,  so  daCs  die  Flüssigkeit  wenigstens  2  Zoll  hoch 
steht,  so  zeigt  sich  Folgendes:  Die  Oberfläche  ist  im  Au- 
genblick des  Erstarrens  ziemlich  horizontal;  sehr  bald  zei^^ 
gen  sich  auf  ihr  Unebenheiten;  an  einem  Punkte  erhebt 
sie  sich  darauf  bedeutender,  bis  die  erhärtete  Kruste  nicht 
m^hr  nachgeben  kann,  sondern  zerreifst,  worauf  aus  dem 
Innern  ein  Strom  flüssigen  Salpeters  emporquillt,  und  sich 
in  einer  von  ihm  gewählten  Richtung  oft  mehrere  Zoll 
weit  hinzieht,  bis  die  Ergiefsung  aufhört.  —  Schon  vor 
vielen  Jahren  machte  ich  diese  Beobachtung.  Sie  kam 
mir  jedoch  erst  in  neuerer  Zeit  wieder  in  den  Sinn,  als 
so  viel  über  Erhebung  der  Erdoberfläche  durch  innere. 
Kräfte,  und  über  das  Heraustreten  der  Gebirge,  nach* 
dem  die  Rinde  schon  erstarrt  war,  geschrieben  und  ge- 
sprochen wurde.  —  Dafs  Dämpfe  hier  die  wirkende  Ur- 
sache sind,  scheint  mir  aus  dem  Grunde  wahrscheinlich,, 
weil  ich  nur  bei  kryslallisirtem  Salpeter  (der  bekanntlich 
stets  etwas  Mutterlauge  eingeschlossen  enthält)  diese  Er- 
scheinung bemerkte.  Niemals  trat  sie  ein,  wenn  der  Sal- 
peter vollständig  geschmolzen  war,  sich  also  alle  Fench« 
tigkeit  entfernt  haben  mochte,  und  eben  so  wenig  zeigte 
sie  sich  bei  schon  einmal  geschmolzenem  Salpeter.     Der 


VenaA  geliogl  aolcr  obigen 

nidit  za  jeder  Zeit  ^Mck  got;  ich 

len  bei  gun  Ueioeii  QoMitifltfe« 

treten   sehen,   wahrend   ein 

hierin  sehr  nachstmdcn.     (▼•  Randow, 

der  Artillerie.) 

2)  Bnsolts  CaOrymgalmmMdlime,   —    DicM  Ib- 
schine,  welche  man  in  Fig.  14  Tat  IV  im  scnknchk» 
Durchschnitt  abgebildet  sieht,  onterschcidet  sidi  von  an- 
dern dieser  Art  dadorch,  dafs  die  grolse  Scheibe  ji  nicht 
mit  einer  Handliabe  in  Umdrehung  Tersetit   wird,  Son- 
den dardi  einen  Dmch  an£  den  m^helhdbcl  jP,  wcI-, 
eher  mittelst  einei  Eisendrahts  mit  den  Kranmompfcn  E 
der  Axe  von  A  in  Verbindung  steid.     Um  die  Sthtihft 
A  ISaft  in  einer  Hohlkehle  am  Rande  eine  Schnur,  wci» 
che  die  Rolle  C  in  Umlauf  setzL     Da  Aese  Rolle  hi 
Darchmesser  nur  0,(6  von  der  Scheibe  beträgt,  sie  abo 
nur  auf  einer  kleinen  Strecke  von  der  Schnar  beitibt 
wird,  so  ist,  um  diese  Berührung  zu  Tergrölsem  und  da 
blofres  Fortgleiten  der  Schnur  zu  Terhfiten,   eine  xwfite 
Rolle  Ji  angebracht,  deren  Axe  oben  und  ooten  in  ei- 
ner Kulhe,  senkrecht  gegen  die  Linie,  welche  die  Bfit- 
telpunkte  von  A  und  C  verbinden  wQrde,  verschidbbar 
ist,  und  mehr  oder  weniger  von  aufsen  gegen  die  Schonr 
angedrückt    werden   kann.      Dadurch  wird  zugleich  die 
Schnur  straff  erhalten.     Die  Axe  von  C  trägt  die  Sdiribe 
von  D,  welche  zunächst  zur  Darstellung  der  im  Bd.  XXXÜ 
S.  656   beschriebenen  optischen  Erscheinungen    bestimmt 
ist.      Drückt  man  den  Winkelhebel  F  drei  Mal  in  der 
Secunde  nieder,  macht  sie  in  derselben  Zeit  60  Umläufe. 
Begreiflich  ist,  da(s  diese  Geschwindigkeit  durch  Abände- 
rung des  Verhältnisses   der  Durchmesser  von   C  und  A 
leicht  gesteigert,    und  überhaupt  die  Maschine,   die  bis 
auf  den  oberen  Theil  der  Axe  von  C  in  einen  Kasten 
eingeschlossen  ist,  zu  allen  Zwecken  einer  gewöhnlichen 
Ccntrifugalmaschioe  angewandt  werden  kann. 
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3)  Höhe  der  Berge  in  Griechenland.  —  Nach  geo- 
dfttiscbea  Messangeu  an  den  KQsten  des  jonischen  Mee* 
res  und  in  den  Buchten  tou  Aegina,  Corinth,  Nauplia 
und  Marathonisi,  giebt  Hr.  Peytier,  der  sich  Ton  1828 
bis  1836  in  Griechenland  anfhielti  folgende  Höhenbestim- 
mungen: 


Taygetos 

2409  Met. 

Citberon 

1411  Met. 

Ziria  (Cjllene) 

2374    - 

Helicon 

1749    - 

Kbelmos 

2355    • 

Parnab 

2459    . 

OIODOS 

2224    ■ 

Vardussia 

2492    - 

Hjmetlus 

1027    - 

Delphi  (io  Eu- 

Peotelicos 

1110    ■ 

boea) 

1745    . 

Guiona 

2511    - 

Keiner  dieser  Berge  trägt  ewigen  Schnee.  —  Die 
mitllere  Luritemperatur  von  Athen  (42^  19'  N.)  ergab 
sich  nach  dreijährigen  Beobachtungen  =15^,5  G  {L'Jn' 
siitut,  No.  191  p.  2.) 

4)  Höhe  der  Rocky 'Mountains.  —  Nach  einer, 
freilich  wohl  noch  nicht  fQr  ganz  verbürgt  zu  haltenden 
Angabe,  die  Herr  Renwick,  Professor  am  Columbia 
College  in  New-York,  in  einem  Anhang  zu  Hrn.  Washing- 
ton Irwing's  neuestem  Werk:  »Astoria  or Enierprize 
heyond  the  RocAy- Mountains«  mittheilt,  kommt  dieser 
Fortsatz  der  mächtigen  Cordilleren- Kette  an  Höhe  dem 
Himalaja  nahe,  indem,  einzelne  Gipfel  sich  bis  zu  25000 
engl.  Fuls  erheben.  Dafs  sie  bisher  für  nicht  so  hoch 
gehalten  worden,  soll  durch  ihre  Lage  auf  einer  Hoch- 
ebene veranlafst  seyn.  (jPAiV.  Mag.  Ser.  UI  Vol.  X 
P.1S.) 

5)  Höhe  der  Wolken  in  den  Pyrenäen  i.  J.  1826 
—  bestimmt  von  den  HH.  Peytier  und  Hossard  durch 
Messuhg  der  Pics,  welche  die  Wolken  mit  ihrer  unteren 
oder  oberen  Fläche,  berührten: 
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Untere 

Obere 

Untere 

Obere 

Fläclie. 

Fläche. 

Fliehe. 

t 

FlSche. 

Jani 

Meter 

Jali 

Meter 

Sept. 

Meter 

Aug.  1  Meter 

U 

85» 

5 

1200 

7 

1000 

28 

1500 

15 

850 

12 

1600 

9 

1400 

30 

2300 

17 

15ÜU 

20 

2000 

12 

1000 

Sept. 

21 

25(H) 

21 

1850 

13 

1500 

IG 

1300 

22 

2(N)Ü 

22 

2900 

18 

1200 

23 

22(N) 

25 

2500 

21 

1000 

27 

550 

26 

2200 

22 

1000 

• 

28 

900 

27 

2500 

23 

2000 

Aug. 

9 

28 

2200 

24 

1450 

4 

1600 

Äng. 

• 

25 

1250 

5 

1600 

11 

1900 

26 

1950 

21 

1300 

12 

1800 

29 

450 

29 

•900 

22 

1300 

15 

1600 

30 

600 

30 

1450 

S«*])!. 

16 

1650 

Od. 

9 

2000 

17 

20(M) 

1 

13.50 

6 

1500 

27 

30Ü0 

3 

1200 

■ 

4 

1200 

Aus  den  beiden  gleiciizeiligen  Messungen  am  29.  und 
30.  Sepf.  et giebt  sich  dier  Dicke  der  Wolkenscliicht  zu 
450  und  850  Meter.     (Compt.  rend.  1817,  I p.  25.) 

6)  Tiefe  des  Bohrlochs  zu  Grenelle  (Auo.  Bd.  38 
S.  416)  im  Octübor  1836  =1112  Fufs,  noch  immer  in 
der  Kreide;  Temperatur  =24",1  C.  {LInsiit.  JNo.  180 
p.38L) 

7)  Der  in  Schottland  im  Granit  erbohrte  artesi- 
sche Brunnen  (Ann.  Bd.  38  S.  285)  verdankt,  nach  Hm. 
Bobison,  sein  Wasser  einer  mit  Sand  und  Kies  erfüll- 
len  Spalte.     (Campt,  rend.  1836,  //  No.  20  p.  583.) 

8)  Nordlicht  vom  18.  Oct.  1836  —  ist  auch,  wahr- 
scheinlich  am  südlichsten,  zu  Forli,  im  Kirchenstaat,  von 
Hrn.  Matteucci  gesehen.  Die  Höhe  betrug  25 ""  bis  30^ 
die  Amplitude  70^  bis  80°,  das  Licht  nar  lebhaC  pur- 
purroth.  Aufserdem  >Turde  es  noch  beobachtet  in  Genf, 
Cahors,  im  Bhonelhal  (S.  416),  und,  nach  einer  Mittbei- 
lung  des  Dr.  Wernecke,  in  Stralsund. 


Gttdnickt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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